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PRESENTACIÓN 
La PAC y el control de las malas hierbas: reforestación, nuevos cultivos, 
nuevas técnicas. 
Es indudable que la Política Agraria de la Union Europea, y sus sucesivas 
reformas, esta causando una verdadera conmoción en el mundo agrícola europeo. 
La reforestación es uno de sus aspectos básicos Ahora se trata de fomentar el 
cultivo de especies forestales con fines de repoblación, cobertura del suelo y mejora del 
medio ambiente. Sin embargo, una de las primeras preocupaciones del agricultor o 
silvicultor, como tantas otras veces, son las especies vegetales que van a competir con 
las plántulas de los árboles por los recursos disponibles, retrasando o impidiendo su 
desarrollo 
Existe también un gran interés por todos los cultivos que no produzcan 
excedentes alimentarios. Así, las plantas aromáticas, medicinales, condimentarias y 
agroenergéticas se verán promocionadas. Y, hasta ahora, el control de las malas hierbas 
en estos cultivos ha sido poco estudiado en España. 
En cuanto a nuevas técnicas, últimamente, el agricultor ha tenido como objetivo 
un ahorro sustancial de costes. La reducción del laboreo, en especial de las labores de 
volteo, se ha extendido en los últimos años. Ello ha creado nuevos problemas en el 
control de algunas especies arvenses También el abandono de tierras, impuesto por la 
PAC, tiene un protagonismo especial por las diferentes técnicas que son necesarias para 
conservarlas desherbadas. 
La malherbología puede, y debe, aportar soluciones en la reforestación, en la 
diversificación de cultivos, en las nuevas técnicas de labranza, en el manejo de las tierras 
abandonadas, en la reducción del impacto medioambiental de las técnicas de escarda y, 
en definitiva, en la sostenibilidad de nuestra agricultura. 
El congreso de la SEMh en Huesca, provincia aragonesa de gran tradición 
agrícola y forestal, es una buena oportunidad para que técnicos e investigadores de la 
Universidad, Administración o Empresa Privada puedan exponer, compartir y debatir 
problemas y soluciones. 
Huesca, noviembre 1995. 
César Fernandez Quintanilla 
Presidente de la SEMh 
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Congreso 1995 de la Sociedad Española de Malherbología 
POSIBILIDADES DE UTILIZACIÓN DE FITOCIDAS EN ACTIVIDADES 
FORESTALES 
R. SERRADA HIERRO 
Departamento de Silvopascicultura. EUIT Forestal. UPM. 
Ciudad Universitaria s/n. 28040. Madrid. España. 
Resumen: La utilización de los fitocidas en los diferentes trabajos relacionados con 
la Selvicultura y las Repoblaciones Forestales en España ha sido y es en esta fecha 
muy escasa. Al contrario, en países con amplia práctica forestal, pero con clima 
atlántico o continental, la utilización de fitocidas en el sector forestal es frecuente. Las 
causas de este hecho son variadas: eficacia y selectividad de los fitocidas del campo 
agrícola reducidas; costo diferencial reducido entre alternativas de ejecución mecánicas 
y químicas, con coste superior en algunos casos para el empleo de fitocidas; falta de 
investigación sobre productos, dosis, épocas de aplicación y degradabilidad de los 
productos; y falta de práctica por parte de los técnicos forestales. 
En la actualidad, la reforestación de tierras agrícolas recientemente abandonadas, el 
abaratamiento de los fitocidas y el encarecimiento de la mano de obra y de la 
mecanización, abren expectativas de un incremento de la utilización de fitocidas en 
el campo forestal. 
Se enumeran en esta comunicación todas las operaciones importantes que se realizan 
en el campo de la Selvicultura, la Repoblación Forestal y la Viveristería Forestal, 
analizando la posibilidad de aplicación de fitocidas en ellas. A la vez se dan 
referencias bibliográficas sobre las experiencias de aplicación de fitocidas en el sector 
forestal español. 
INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente trabajo es analizar las posibilidades de aplicación de los fitocidas en 
campo forestal, comprobar la escasa frecuencia de su empleo, apuntar las causas de esta 
escasez, referenciar publicaciones españolas relacionadas con el caso, y proponer líneas de 
investigación. 
Para mejor comprensión de los objetivos de las operaciones selvícolas, es preciso realizar una breve caracterización del campo forestal y de la relación entre Selvicultura y producción, lo 
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que se aborda en esta introducción. 
Lo forestal, conceptual y administrativamente definido como lo no agrícola, se puede 
identificar a través de los siguientes atributos: 
1.- Se emplea o no se sustituye completamente la vegetación natural. 
2.- Las alteraciones sobre el medio si son intensas no son frecuentes y si son frecuentes no 
son intensas. 
3.- El plazo para obtener cosechas sucesivas en el mismo lugar, sobre todo las derivadas de 
las especies leñosas y que no sean frutos, es largo. 
4.- La manipulación genética de las especies es escasa o poco intensa. 
Una característica fundamental de la vegetación forestal es la interrelación que se establece 
entre todos sus componentes. Esta interrelación se denomina espesura y constituye la causa 
fundamental de que la vegetación forestal se considere como un todo unitario, por lo que se 
le aplica el sustantivo masa, en la que los individuos dejan de tener importancia. 
La producción en Selvicultura es, por definición, continua y diversa. La continuidad se deduce 
de la aplicación del principio de persistencia, que indica que toda gestión debe garantizar la 
defensa de la integridad de la masa frente a agentes externos a la vez que asegura la 
regeneración tras los aprovechamientos finales. La diversidad se deriva de la complejidad de 
los sistemas forestales y de su larga permanencia, a la vez que de los amplios plazos de 
aprovechamiento, cristalizando en el principio de uso múltiple del monte. Según este 
principio, la gestión debe, tras formular la utilidad preferente de rodal concreto, posibilitar 
todas las demás utilidades o actividades que resulten compatibles. Este enfoque es otro de los 
criterios diferenciadores entre los sistemas forestales y los sistemas agrícolas. 
Se sistematiza ahora la enumeración de los bienes y servicios producidos por el monte, 
adoptando la clásica agrupación: 
- productos directos, también llamados bienes o productos inmediatos o materias primas. Se 
definen por los siguientes atributos: son fácilmente medibles o evaluables en especie; se les 
puede aplicar una valoración económica a través de precios unitarios contrastados por el 
mercado; su disfrute suele requerir la extracción del monte y su transformación. 
Una enumeración de este tipo de productos para el caso español es la siguiente: madera, 
corcho, resina, frutos, pastos, leñas, cortezas, caza, apícola, hongos, esparto, plantas 
medicinales y aromáticas, canteras, ... 
- productos indirectos, también llamados servicios o productos mediatos o externalidades. 
Se definen por atributos opuestos a los anteriores: son difícilmente medibles o evaluables en 
especie; su valoración económica es imposible o difícil o discutible; se obtienen o perciben 
por la mera existencia de la masa en el monte, siempre que se asegure su persistencia. 
Una enumeración de este grupo, quizás incompleta, es: regulación del ciclo hidrológico, 
disminuyendo escorrentías y protegiendo suelos; defensa frente a la erosión eólica; el 
18 
mantenimiento de la composición de la atmosfera, con aporte de oxígeno y captación de C02 , 
aspecto este último muy trascendente si se confirma el cambio climático por el efecto 
invernadero; mantenimiento de la vida silvestre y la biodiversidad, tanto vegetal como animal, 
derivada esta función de los largos turnos y de la complejidad; funciones paisajísticas; 
funciones recreativas, cada vez más importantes en la estructura social actual; funciones 
educativas; ... 
La gestión selvícola tiene como primera función, con el auxilio de la sociedad implicada, fijar 
para cada monte la función preferente, para, fijada ésta, aplicar tratamientos que la posibiliten 
y mejoren, garantizando la persistencia y el uso múltiple. 
Se puede afirmar en este punto que cuando la producción preferente de un monte es un 
servicio o producto indirecto, la posibilidad de empleo de fitocidas queda descartada, ya que 
la intensividad de las actuaciones es baja y por otra parte es necesario mantener la máxima 
biodiversidad. Por tanto las operaciones que analizaremos, dentro de la práctica selvícola, 
serán las relacionadas con producciones preferentes directas. 
Finalmente hay que indicar que las producciones directas forestales en España tienen una baja 
apreciación económica unitaria, derivada de que se valoran mediante costes residuales, con 
lo que las expectativas de los propietarios son reducidas y por tanto su interés en invertir para 
aumentar la producción. Otra característica de la Selvicultura española, especialmente la que 
se desarrolla bajo clima mediterráneo es la fragilidad de las masas frente a los incendios 
forestales y la constancia del pastoreo, pasada y presente, en los montes 
TRABAJOS U OPERACIONES FORESTALES EN LAS QUE CABE LA 
APLICACIÓN DE FITOCIDAS 
Este apartado se dedica a pasar rápida revista a las operaciones o trabajos forestales en los 
que sería razonable la aplicación de los fitocidas. Las posibilidades de aplicación se analizarán 
desde tres enfoques: empleo de fitocidas como complemento o sustitutivo de alguna operación 
en su concepción actual; empleo de fitocidas como medio para prolongar la eficacia temporal 
de los tratamientos actualmente utilizados; indicación de operaciones que en la actualidad no 
se realizan, pero que podrían ser útiles empleando fitocidas como elemento principal. 
El análisis a realizar trata de atender simultáneamente a definir el estado de la cuestión y a 
proponer la líneas de investigación en este campo. No se harán referencias a composiciones, 
características, selectividad, o efectos de los fitocidas. Como requisito genérico de los 
fitocidas a utilizar en el campo forestal, dada su gran extensión y diversidad funcional, debe 
ser exigido el que sean biodegradables. 
Se enumeran a continuación las operaciones, que dentro de los tratamientos selvícolas, en las 
que puede ser interesante, por alguno de los motivos enunciados anteriormente, la aplicación 
de fitocidas. 
19 
1.- DESBROCES TOTALES. 
Se denomina desbroce total a la eliminación del estrato de matorral o arbustivo presente en 
el monte, que frecuentemente forma la llamada masa accesoria, es decir, aquella que no es 
objeto de aprovechamiento directo o indirecto y que compite con la masa principal y es factor 
favorable a la propagación del incendio. 
Los objetivos preferentes de los desbroces totales son variables según la localización del 
mismo y su relación con la regeneración, la producción directa o la defensa de la masa: 
A.- En un bosque (fustal) que ha llegado a madurez e interesa regenerar tras la corta de 
aprovechamiento final por diseminación natural, la presencia de matorral constituye un 
obstáculo a dicha regeneración y a las operaciones de saca de maderas. 
B.- En un bosque (latizal) en edades intermedias del turno, la presencia de matorral puede 
retrasar el crecimiento de la masa principal, además de inducir riesgo de incendios. 
C - En montes adehesados con producción preferente de pastos, la presencia de matorral resta 
productividad. En montes claros para producción de frutos (Pinus pinea) o de resinas (Pinus 
pinaster) o de corcho (Quercus suber), la presencia del matorral dificulta las operaciones del 
aprovechamiento. 
D.- Los cortafuegos convencionales son fajas de 20 a 60 m de anchura sin ninguna vegetación 
que se disponen para mejorar la seguridad de los equipos de extinción y posibilitar aplicar 
contrafuegos. Son rápidamente colonizados, tras su ejecución mecánica, por el matorral, por 
lo que su conservación es onerosa y se reduce la eficacia. 
E.- Los matorrales en zonas pastables son reiterada e irresponsablemente quemados por los 
ganaderos. Los desbroces promovidos por las administraciones para reducir estos riesgos 
podrían ser abaratados con la aplicación de fitocidas. 
F.- En la repoblación forestal, la primera operación de ejecución suele ser un desbroce que 
reduzca la competencia con las plantas instaladas, ejecutado de forma concordante con la 
posterior preparación del suelo. 
Los métodos operativos para ejecutar desbroces totales más usuales son: 
A.- Desbroce manual, bien con herramientas de corte (hachas, podones, hoces, 
motodesbrozadoras,...), bien con herramientas de cava (azadas, retameros, picos,...). Se suele 
incluir la quema controlada del matorral en pie como procedimiento manual. 
B.- Desbroce mecánico por trituración, con desbrozadoras de diferentes tipos enganchadas a 
la toma de fuerza del tractor. 
La localización de la ejecución de los desbroces, dada la gran variedad de objetivos y tipos 
de masa a las que se aplican, abarca a toda España. La conservación periódica o reiteración 
de un desbroce es variable con el tipo de masa. En los casos A, B y F la reiteración es cada 
15 a 25 años. En los casos C, D y E, la reiteración oscilará entre 4 y 7 años. 
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Las ventajas de la alternativa de aplicar fitocidas como sustitutorios en las operaciones 
descritas se pueden resumir en: no existen siempre que se pretenda reducir riesgo de incendio, 
pues el matorral muerto constituye un peligroso combustible; pueden ser grandes en la 
reducción de la reinvasión del matorral tras desbroces mecánicos de reducción de riesgo de 
incendios; pueden ser incompatibles en dehesas pastadas si no son selectivos respecto de las 
herbáceas naturales; pueden ser eficaces y competitivos en relación con la repoblación 
forestal. 
2.- DESBROCES SELECTIVOS. 
Se denomina desbroce selectivo a la eliminación de algunas especies de matorral o arbustivas 
presentes en el monte, a la vez que se respetan otras por ser objeto de aprovechamiento o por 
su papel ecológico. 
Los objetivos de los desbroces selectivos se refieren a dos casos: 
A.- Ejecución de las denominadas áreas cortafuegos de prevención de incendios que consisten 
en zonas perimetrales del monte o adosadas a caminos, con anchura de 100 m, en las que se 
extrae la mayor cantidad de combustible posible, dejando las especies poco inflamables, 
manteniendo cierto grado de espesura para evitar la reinvasión del matorral. 
B.- En las repoblaciones forestales productoras de la Cornisa Cantábrica, donde se debe 
extraer el matorral invasor cuando la masa es joven y ambos tienen altura similar. 
El método operativo en desbroces selectivos es casi siempre manual con herramientas de 
corte. 
La localización de esta operación, en relación con el primer objetivo, es toda España y cada 
vez más frecuente. La del segundo objetivo se reduce, como se ha dicho, a la Cornisa 
Cantábrica, en repoblaciones con Pinus radiata, Pinus pinaster ssp. atlantica y Eucalyptus 
globulus. En las áreas cortafuegos la periodicidad del desbroce oscila entre 4 y 10 años. En 
las repoblaciones protectoras se aplica de uno a tres desbroces entre el segundo y décimo año, 
y no vuelven a repetirse hasta la siguiente plantación, una vez transcurrido el turno que será 
de 25 a 35 años en los pinos y de 12 en los eucaliptos. 
Las ventajas de la posible aplicación de fitocidas en esta operación se resumen en: 
complementariedad en las áreas cortafuegos; posibildad de sustitución en repoblaciones 
productoras. 
3.- CLARAS. 
Se denomina clara a la extracción de pies sobrantes de la masa principal en las edades de 
latizal y fustal (más de 10 y de 20 cm de diámetro normal, respectivamente). Las claras en 
monte alto no tienen interés a los efectos del presente trabajo. En ningún caso, salvo en 
Selvicultura tropical, se plantea la conveniencia de aplicar selvicidas a los pies sobrantes para 
que mueran en pie, pues siempre tienen un aprovechamiento comercial. 
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No obstante, se introduce el apartado de las claras en monte bajo, también denominadas 
resalveos, por ser un caso de relativa gran extensión en el campo de la selvicultura 
mediterránea, en el se han realizado experiencias con fitocidas para control del rebrote 
inducido. 
El objetivo del resalveo en montes bajos regulares de encina (Quercus ilex), rebollo (Quercus 
pyrenaica) y quejigo (Quercus faginea), que han sido tratados para producción de leñas por 
cortas a hecho y turnos de 20 a 30 años, es obtener una nueva producción preferente de tipo 
pastoral, a la vez que se mejora la estabilidad de las masas y se reduce el riesgo de incendios. 
El mayor problema de los resalveos es la brotación inducida por la corta parcial, que compite 
con el estrato principal y resta recursos pastables. 
El método operativo de control del rebrote en resalveos ha venido siendo la roza mecánica, 
o bien el control con pastoreo intenso, controlándose en todo la intensidad de la intervención. 
La localización de estas masas es la zona central de la Península, con una superficie que se 
aproxima a los dos millones de Ha. La periodicidad de los resalveos se establece entre 7 y 
15 años. 
Las ventajas de la aplicación de fitocidas en el control del rebrote de los resalveos se puede 
derivar de su eficacia, como han demostrado algunos ensayos realizados por el Departamento 
de Sistemas Forestales del INIA, especialmente sobre Quercus faginea. 
4.- VIVEROS. 
Un vivero forestal es una superficie destinada a la producción de planta forestal destinada a 
la repoblación, cuyas características son su rusticidad, el pequeño tamaño, producirse en 
grandes cantidades y permanecer en el lugar de cultivo entre 1 y 3 períodos vegetativos. El 
cultivo de planta forestal a raíz desnuda participa en gran medida de las técnicas del cultivo 
agrícola, tanto en la preparación del terreno, como en la siembra, riego y escardas. Dadas 
estas circunstancias, no nos extendemos en considerar objetivos, método operativo y 
localización. 
Las ventajas de la aplicación de fitocidas en las escardas químicas de viveros forestales se 
han comprobado y es una práctica relativamente habitual, aunque todavía plantea dudas sobre 
el efecto de estas aplicaciones en relación con el estado de micorrización de la planta forestal. 
La práctica habitual se refiere, por una parte a la aplicación de herbicidas totales como 
preparación del terreno antes del semillado y para conservación de zonas no cultivadas, y por 
otra a la aplicación de herbicidas selectivos sobre el cultivo. 
5.- DESTOCONADOS. 
La operación de destoconado consiste en la extracción de la cepa de un árbol del suelo, tras 
su aprovechamiento. 
El objetivo del destoconado, sólo cuando la especie es capaz de brotar de cepa o raíz, es evitar la competencia de los pies aprovechados con los de nueva introducción. Prácticamente 
sólo se aplica en choperas. 
El método operativo habitual es actuar mecánicamente con bulldozer, retroexcavadoras o 
barrenas helicoidales. 
La localización de choperas de producción intensiva coincide con las vegas de los grandes 
ríos, y se estima que ocupan una superficie del orden de 200.000 Ha. La periodicidad del 
destoconado coincide con el turno de aprovechamiento, que oscila entre 12 y 16 años. 
Las ventajas de la aplicación de fitocidas a esta operación han sido comprobadas por 
experiencias del Departamento de Sistemas Forestales del INIA. 
6.- ESCARDAS. 
La escarda es la destrucción de la flora herbácea, que en el campo forestal sólo se aplica de 
forma habitual en los siguiente casos: viveros, aspecto tratado en punto anterior; preparación 
del terreno en repoblaciones forestales en la Cornisa Cantábrica; y como operación de cultivo 
en choperas. 
El objetivo de la escarda es reducir la competencia por el agua y los nutrientes de las plantas 
introducidas en la repoblación, especialmente en los primeros años. 
El método operativo en los dos últimos casos citados ha venido siendo la aplicación de binas 
mecanizadas con cultivadores o rotovator. 
La localización de estas operaciones queda expresada en su definición y apartados anteriores. 
La periodicidad, para ambos tipos de repoblación, es de una a tres escardas en el primer tercio 
del turno de aprovechamiento. 
Las ventajas de la aplicación de fitocidas en este operación se manifiestan en tanto en cuanto 
dicha aplicación reduzca costes de ejecución frente a las escardas mecánicas. 
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA DEL TEMA 
La revisión bibliográfica sobre la aplicación de fitocidas en el campo forestal, aunque no 
exhaustiva, proporciona unas conclusiones cualitativamente ciertas: 
A.- Existe una gran escasez de documentación. Comparando relativamente el tema concreto 
que nos ocupa con otros temas de similar interés o categoría, se aprecia poca documentación, 
lo que es consecuencia de la realización de escasas experiencias. Como ejemplo sirvan los 
siguientes datos: en el Congreso Forestal Español, celebrado en Lourizán en 1993, sólo se 
presentó una comunicación que hiciera referencia a la aplicación de fitocidas en el campo 
forestal, sobre 54 comunicaciones correspondientes a la sección del Congreso relacionada con 
producción y trabajos forestales; en la Revue Forestière Française (bimestral, más de 100 pg. 
por número), entre 1974 y 1994, no se han encontrado más de quince artículos relativos a este 
tema. 
B.- Particularidad de las experiencias. Otro común denominador en las publicaciones es que 
las aplicaciones buscadas por los autores ha sido en casi todos los casos de una aplicación 
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muy concreta y particular a problemas que dentro del campo forestal tienen difícil 
extrapolación. Especialmente difícil resulta extrapolar experiencias francesas e inglesas a 
nuestra geografía por la gran diferencia en composición específica, estructura de las masas 
y definición de objetivos preferentes. 
C.- Necesidad de experimentación. En las publicaciones o tratados generalistas sobre 
Selvicultura, Repoblaciones Forestales y Viveros forestales, tanto franceses como belgas, 
norteamericanos o ingleses, las referencias a la posible aplicación de herbicidas en el campo 
forestal, además de muy cortas, señalan la necesidad de investigar estas posibilidades más a 
fondo y recomiendan prudencia en la extensión de las realizadas. 
D.- Apreciación optimista del futuro de la aplicación de fitocidas en el campo forestal. Las 
publicaciones mencionadas en el punto anterior coinciden en afirmar la viabilidad de la 
aplicación de fitocidas al campo forestal y augurar un futuro prometedor, aunque estas 
opiniones se mantienen tanto en las fechadas en los años 70, como las de los 80 y 90. 
Se incluye a continuación una relación alfabética de publicaciones consultadas para la 
redacción de esta ponencia. Sirve su examen para avalar los puntos que se acaban de referir 
y para que los interesados en iniciarse en el tema tengan posibilidad de unas primeras 
lecturas: 
ANDRÉ, P. 1981. La fougére-aigle et ses implications sylvicoles; proposition de controle 
chimique. Revue forestière française. nº 6. ENGREF. Nancy. 
BOUDRU, M. 1992. Foret et sylviculture: boisements et rebiosements artificiels. Les Presses 
Agronomiques de Gembloux. Gembloux. 
CTGREF. 1975. Boissement de terres agricoles: degagements chimiques. Revue forestière 
française. nº 5. ENGREF. Nancy. 
CHAPMAN, G.W. y ALLAN, T.G. 1978. Técnicas de establecimiento de plantaciones 
forestales. FAO. Roma. 
DANIEL, P.W. 1982. Principios de Silvicultura. Mc. Graw Hill. Mexico. 
DAVIES, R.J. 1987. Arboles y malas hierbas. Forestry Commission. Londres. 
DREYFUS, 1Ph. 1984. Substitutions de flore aprés entretien chimique des plantations 
forestieres. Methode de diagnostic. Application au Nord-Est de la France. Revue forestière 
française. n° 5. ENGREF. Nancy. 
EVANS, J. 1983. Le controle des gourmands: état actuel des recherches en Grande-Bretagne. 
Revue forestière française. nº5. ENGREF. Nancy. 
FROCHOT, H. 1978. Contribution a l'etude de desherbage chimique des résineux forestière 
en pepiniére. Revue forestiére française. n° 3. ENGREF. Nancy. 
FROCHOT, H. 1986. Le desherbage chimique en pepiniére forestière. Revue forestière 
française. n° 3. ENGREF. Nancy. 
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FROCHOT, H. 1986. Maitrise chimique de la vegetation indésirable en plantation forestière. 
Revue forestière française. n° 3. ENGREF. Nancy. 
FROCHOT, H; PICARD, J.F. y DREYFUS, Ph. 1986. La vegetation herbaceé, obstacle aux 
plantations. Revue forestière française. nº 3. ENGREF. Nancy. 
FROCHOT, H. y WEHRLEN, L. 1980. Effets d'une aplication tardive d'herbicides sur la 
ronce (Rubus fruticosus) en preparation d'une regéneration naturelle de feullis (Quercus sp. 
et Fagus sylvatica). Revue forestière fraçaise. nº2. ENGREF. Nancy. 
GONZALEZ ANTOÑANZAS, F. 1983. Control del rebrote de cepas de chopo por 
impregnación con glifosato tras la corta. INIA. Madrid. 
GONZALEZ ESPARCIA, E. 1974. Los fitocidas y sus aplicaciones selvícolas. Monografías 
n° 9. INIA. Madrid. 
GRAU, J.M. y GONZALEZ ANTOÑANZAS, F. 1993. Cultivo de choperas: aplicación de 
herbicidas y no laboreo. Ponencias y comunicaciones al Congreso Forestal Español. Tomo 
II, pg 529. SECF. Lourizán. 
HAWLEY, R.C. y SMITH, D.M. 1982. Silvicultura práctica. Ediciones Omega. Barcelona. 
LANIER, L. 1986. Précis de sylviculture. ENGREF. Nancy. 
NAVARRO, M. 1977. Técnicas de reforestación. Monografías nº 9. ICONA. Madrid. 
NAVARRO, M. 1980. El catón de los viveros forestales. ICONA. Madrid. 
SERRADA, R. 1993. Apuntes de repoblaciones forestales. Fundación Conde Valle de Salazar. 
EUITF. Madrid. 
SMITH, D.M. 1986. The practice of silviculture. John Wiley & sons. New York. 
TOVAL, G. y PUERTO G. 1986. Control de Acacia dealbata Link. mediante herbicida a base 
de glifosato. Montes, revista de ámbito forestal. n°10. Asociación de Ingenieros de Montes. 
Madrid. 
VARIOS AUTORES. 1990. Tendencias mundiales en el control de la vegetación accesoria 
en los montes. Departamento de Silvopascicultura. UPM. Madrid. 
VELEZ, R. 1990. Algunas observaciones para una selvicultura preventiva de incendios. 
ECOLOGÍA. Fuera de serie nº 1. ICONA. Madrid. 
WILLIAMSON, D.R. y LANE, P.B. 1989. El uso de herbicidas en el bosque. Forestry 
Commission. Londres. 
ZULUETA, J. y GONZALEZ ANTOÑANZAS, F. 1981. Eliminación con roundup de los 
rebrotes de las cepas de chopo tras la corta. INIA. Madrid. 
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CONCLUSIONES 
A modo de conclusiones y resumen de lo expuesto, se señalan las líneas de investigación que 
se consideran más interesantes en relación con la aplicación de los herbicidas al campo 
forestal: 
1.- Estudios sobre contención del rebrote e invasión de matorrales en desbroces totales y 
desbroces parciales sobre infraestructuras de prevención de incendios forestales (cortafuegos 
y áreas cortafuegos). 
2.- Posibilidad de aplicación de desbroces químicos en repoblaciones forestales protectoras 
frente a la erosión. 
3.- Aplicación de fitocidas en el control del rebrote inducido por resalveos de conversión en 
monte bajo de Quercus ilex, Quercus pyrenaica y Quercus faginea. 
4. - Mejora de la aplicación de herbicidas en viveros forestales. 
5.- Control de malas hierbas sobre terrenos agrícolas recientemente abandonados y destinados 
a reforestación (RD 378/93), como complemento a las operaciones de repoblación forestal. 
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INTRODUCCIÓN 
El advenimiento de los herbicidas selectivos y eficaces para los cultivos ha causado 
prácticamente, el abandono de los escardadores mecánicos a lo largo de los últimos treinta 
años (LAMPKIN, 1990). Sin embargo, algunos trabajos fueron desarrollados sobre el 
desherbado mecánico durante los años 50 (COLEMAN, 1954; HULL, 1956; LOVELY et al., 
1958; PETERS et al., 1959; REA, 1955). A pesar de que estos métodos fueron poco 
populares, continuaron evolucionando y durante los últimos años han visto la aparición de 
nuevos equipos cada vez más perfeccionados, cuyo uso, desgraciadamente, está poco 
documentado (PARISH, 1990). Los nuevos escardadores aplican diferentes principios: a) 
remover ligeramente la superficie encostrada del suelo con el fin de desarrelar las jóvenes 
plántulas gracias a una estructura que pasa muy cerca de la línea del cultivo al estilo de jaulas 
rodantes (Budding) o bien trabajan sobre toda la superficie como un rastrillo (Rabewerk); b) 
desencostrar el suelo y exponer al aire las semillas en germinación de las malas hierbas con 
el fin de desecarlas, como ocurre con la utilización de una fresadora (Yetter); c) cortar las 
raices de las malas hierbas justo bajo la superficie del suelo, sin volteo de éste o de las 
semillas de las malas hierbas de la superficie, mediante una aleta especializada (Hiniker); d) 
enterrar las plántulas de las malas hierbas sobre las líneas de cultivo al arrojar tierra con el 
desherbado entre las líneas (Bezzerides, Hiniker), e) cortar y enterrar en profundidad las 
malas hierbas presentes entre las líneas de cultivo (rotocultor), y f) realizar un pase muy cerca 
del propio cultivo, encontrándose éste protegido por una pared muy rígida (Kongskilde, 
rotocultor). 
Nota del traductor: El presentre trabajo ha sido traducido del francés por parte del tercer autor. Para la traducción 
de los términos técnicos se ha seguido el Interdisciplinary Dictionary of Weed Science de G.H. Wiliams y W. van 
der Zweep (1990) así como el Léxic de Maquinaria Agrícola, català/castellà/anglès/francès, basado en la norma 
internacional ISO 3339/0 y editado por el Departament d'Agricultura Ramaderia i Pesca de la Generalitat de 
Catalunya (1993). 
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Podemos también encontrar documentación sobre las características de los 
escardadores, tales como su montaje, el tipo de dientes, el tipo de reja de arado, el 
equipamiento funcional y complementario, su modo de acción sobre los suelos, su rayado 
sobre el mismo, los perfiles de suelos obtenidos y su utilización según el tipo de suelo 
(BARTHÉLEMY et al., 1987). El aspecto técnico de los escardadores mecánicos es bien 
conocido, pero el aspecto fundamental de conocer contra qué objetivo se combate ha sido 
tenido muy poco en cuenta por parte de la tecnología. 
La evaluación científica de los escardadores mecánicos es un aspecto que ha sido 
olvidado y los pocos trabajos efectuados en este sentido se centran para los cereales en 
Europa (RASMUSSEN, 1991; REIMANN, 1987; VOTGMANN, 1985). Así, densidades 
conocidas de una especie indicadora tales como Sinapis alba, Brassica napus o Phacelia 
tanacetifolia (RASMUSSEN, 1993; WEBER et MEYER, 1993) han sido sembradas con el 
fin de simular poblaciones uniformes de malas hierbas y evaluar su represión. No existen 
métodos para realizar la evaluación de la eficacia de los escardadores (PARISH, 1990, 
LAMPKIN, 1990) y, en consecuencia, sería esencial establecer una metodología objetiva de 
evaluación que fuese útil en todos los cultivos. 
Tradicionalmente, las evaluaciones han sido realizadas a partir de la flora arvense 
presente en una parcela. Esta metodología tiene como principal defecto el poder juzgar un 
escardador como bueno si la resistencia ejercida por las malas hierbas es débil (baja 
densidad), mientras que las conclusiones podrian ser contrarias en el caso de infestaciones 
muy fuertes. Es importante, pues, evaluar los escardadores en una situación donde la 
densidad y la distribución espacial de la especie a combatir sean conocidas. Para ser 
objectivos, la medida que fuese tomada deberia expresar la superficie del terreno donde las 
malas hierbas son realmente destruidas por el pase del escardador, teniendo en cuenta el 
desplazamiento y la posible reinstalación de las plantas tras el pase del mismo. Para ser 
precisos, tal evaluación no puede ser realizada más que sobre poblaciones de plantas que han 
sido sembradas y cuya densidad de emergencia y estado fenológico sean conocidos. Esto 
permite evitar el problema de las evaluaciones convencionales en malherbología, las cuales 
dependen mucho de poblaciones naturales de malas hierbas que son extremadamente variables 
y así permitir juzgar los escardadores mecánicos sobre una base comparable y objetiva. 
En consecuencia, el objetivo de este trabajo es el de presentar una técnica que evalue 
la eficacia de diferentes escardadores en la destrucción de plántulas de malas hierbas, y 
comparar esta técnica con el método tradicional de evaluación de las poblaciones de malas 
hierbas mediante un censo de las mismas en un rectangulo o superficie similar. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El trabajo se realizó durante el verano de 1994 sobre un suelo orgánico (82,3% de 
MO y pH de 5,5). El suelo fue sometido a una labor en otoño y un pase de grada de discos 
en la primavera previamente a la siembra. Se aplicó un fertilizante sobre todas la superficie 
a razón de 900 kg/ha. El cultivo utilizado fue zanahoria (Dacucus carota L.) var. 'Six Pack'. 
El cultivo fue sembrado el 6 de junio a razón de 100 granos por metro linear y espaciado 60 
cm entre líneas. Las zanahorias emergieron el 17 de junio. 
El dispositivo experimental utilizado ha sido un dispositivo en bloques con cuatro 
repeticiones. La parcela principal es el tipo de escardador a evaluar y las subparcelas son los 
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tratamientos descritos como sigue: 1) parcela enherbada donde las especies indicadoras son 
sembradas pero donde no se efectuó ninguna escarda, 2) parcela enherbada sometida a un 
escardador mecánico y 3) parcela enherbada donde las especies indicadoras fueron sembradas 
y sometidas a un escardador mecánico. Las subparcelas tienen 20 m de longitud y 3,6 m de 
ancho con 6 líneas de cultivo cada una. La siembra y la escarda fueron efectuadas sobre una 
anchura de 1,8 metros, representando tres líneas de cultivo. 
Los escardadores mecánicos ensayados han sido: 1) una grada de púas de concepción 
alemana, "Rabewerk", 2) un cultivador de brazos vibratorios de concepción americana, 
"Bezzerides", y 3) un rotocultor convencional. Los dos primeros equipos trabajan de forma 
ideal en superficie o a poca produndidad, es decir de 2 a 5 cm. El rotocultor trabaja 
generalmente de 7 a 10 cm de profundidad. En los tres casos las unidades mecánicas estaban 
dispuestas bajo un tractor hortícola (Hefty G-71) y fijadas al enganche tripuntal situado entre 
las ruedas delante y detrás del tractor. Rabewerk y Bezzerides operaron a una velocidad de 
3-4 km/h y el rotocultor a 1 km/h. Antes de iniciar el ensayo, las malas hierbas con más de 
6 hojas fueron escardadas a mano en las subparcelas enherbadas. Las escardas mecánicas se 
realizaron el 16 y 18 de julio cuando las zanahorias tenian 6 hojas. Los datos se recogieron 
el dia anterior al ensayo y cinco dias después del mismo. 
Técnicas de evaluación. 
Las dos especies indicadoras utilizadas para la técnica de evaluación propuesta fueron 
sembradas en líneas, perpendicularmente a las líneas de cultivo y alternando ambas especies. 
La siembra se realizó, según la especie, una o dos semanas antes del ensayo. Las plantas 
indicadoras seleccionadas fueron ray-grass (Lolium multiflorum Lam.) y mostaza blanca 
(Sinapis alba L.) ya que ambas son representativas de la emergencia de una monocotiledónea 
con raíz fasciculada y de una dicotiledónea con raíz pivotante, respectivamente, y a su vez 
por mostrar ambas una germinación rápida y uniforme. Las líneas alternas se situaron, cada 
una de ellas, a una distancia de un metro y fueron de la mismas longitud que la anchura de 
la parcela. Se sembró una sola especie por línea. Por consiguiente, cada línea de una especie 
estaba a dos metros de distancia de la siguiente línea de la misma especie. Las líneas de las 
especies indicadoras fueron sembradas a baja y alta densidad habiendo un total de cuatro 
líneas de cada especie por tratamiento. Cuando el ray-grass y la mostaza blanca alcanzaron 
el estado de dos hojas verdaderas, la densidad de plantas se estimó en tres líneas de dichas 
especies, tomadas aleatoriamente entre las líneas del cultivo (Figura 1). 
La técnica convencional de evaluación por unidad de superficie fue medida en 6 
rectángulos de 25 cm x 1 m, tres de los cuales eran situados entre las líneas del cultivo y los 
otros tres sobre dichas líneas (Figura 1). Todos los rectángulos se dispusieron de forma 
aleatoria en las subparcelas y por medio de una estaca, situada de forma permanente en la 
línea de cultivo, podía reencontrarse exactamente el emplazamiento del rectángulo después 
del pase del correspondiente escardador mecánico. Las malas hierbas fueron identificadas y 
censadas, así como las plantas del cultivo, antes y después de la correspondiente escarda. 
Análisis estadístico. 
Cada técnica de evaluación fue analizada separadamente mediante un análisis de 
varianza y con los datos una vez transformados con el fin de respetar la hipótesis de 
normalidad para dicho análisis. Las diferencias entre los tratamientos fueron separadas por 
medio de un test DMR o un test t según el caso, a un nivel de probabilidad de 0,05. El 
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Figura 1.- Representación esquemática de la técnica de evaluación mediante especies indicadoras y mediante resctángulos. 
• rectángulo sobre la línea de cultivo; • rectángulo en las entrelineas; • dirección del escardador mecánico;—especie indicadora n° 1; 
— especie indicadora n° 2; línea de cultivo. 
número total de malas hierbas, transformado por (x + 0,5)1/2, fue utilizado para los 
rectángulos, y el número de plantas por metro linear, transformado por ln(x +1) , fue utilizado 
para las especies indicadoras. 
Las técnicas de evaluación fueron comparadas utilizando la proporción de plantas que 
sobrevivian al pase de la escarda. Esta variable fue clasificada y analizada por GLM. El test 
no paramétrico Mann-Whitney fue utilizado, a un nivel de probabilidad de P < - 0 , 0 5 , para 
comparar las técnicas y los escardadores de forma separada. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se han censado 23 especies de malas hierbas distintas. Las más abundantes han sido 
Chenopodium glaucum, Portulaca oleracea, Amaranthus retroflexus y Taraxacum officinale. 
Antes de la escarda se estimó una media de 28,84 + 17,27 plantas/m2 sobre la línea de cultivo 
y 20,83 ± 15,42 plantas/m2 en las entre líneas. La flora arvense estaba compuesta en un 
98,3% por dicotiledóneas y en un 1,7% por monocotiledóneas, entre éstas principalmente 
Agrostis scabra, Digitaria sanguinalis, Echinochloa crus-galli y Setaria viridis 
Técnica de estimación por superficie (rectángulos). 
Se ha observado una disminución significativa (P=0,0306), entre ambas fechas de 
recuento, de las poblaciones de malas hierbas en las parcelas testigo no escardadas. Esta 
disminución era debida, especialmente, a una mortalidad natural observada sobre las línea de 
cutivo, pero no entre ellas. En la primera fecha de recuento, se censaron mayor número de 
malas hierbas en las líneas que entre ellas, pero cinco dias más tarde, no había diferencia 
entre las densidades de malas hierbas en ambas situaciones, en estas parcelas testigo. 
En las parcelas que fueran escardadas mecánicamente, el número total de malas 
hierbas no era diferente sobre y entre las líneas de cultivo antes del pase de escarda (Tabla 
1). Sin embargo, después del tratamiento, han sido observadas diferencias significativas en 
el número total de malas hierbas en las entrelineas para los escardadores utilizados. Así, el 
Rabewerk ha dejado un mayor número de malas hierbas en las entrelineas que el Bezzerides 
o el rotocultor (Tabla 1). En efecto, la grada de púas no está reconocida por ser eficaz contra 
las malas hierbas ya emergidas o bien desarrolladas (REA et al. 1993). No se observaron 
diferencias significativas entre estos dos últimos escardadores en cuanto al número de malas 
hierbas dejadas intactas en las entrelineas. El rotocultor y el Bezzirides han dejado altas 
densidades de malas hierbas sobre la línea después de la escarda, demostrando que su zona 
de trabajo se sitúa solamente en las entrelineas. 
Técnica de las especies indicadoras. 
Previamente a la escarda, las densidades medias de Sinapis eran de 40,58 ± 10,54 y 
56,85 ±16,11 plántulas/metro lineal para la baja y la alta densidad respectivamente. La 
densidades medias de Lolium eran de 127,68±53,64 y 227± 88,56 plántulas/metro lineal para 
la baja y alta densidad, también respectivamente. En las parcelas testigo se observó una débil 
mortalidad entre las dos fechas de recuento para ambas especies y en ambas densidades, a 
excepción de ciertas poblaciones donde se observaron ligeros aumentos en la segunda fecha. 
Este aumento está especialmente asociado a Lolium y puede ser debido a la dificultad de 
diferenciar los individuos en los recuentos, debido a su pronto ahijado. 
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Tabla 1. Comparación de densidades de malas hierbas (número total/m2) según las fechas de evaluación, de la posición de los rectángulos entre 
y sobre las líneas de cultivo y del tipo de escardador en las parcelas ensayadas. 
AB comparación entre las fechas de evaluación para cada escardador y para cada posición del rectángulo. 
Las letras diferentes indican diferencias significativas para un nivel de probabilidad de 0,05 según un test de t. 
ab comparación entre los escardadores para una posición específica de los rectángulos y una misma fecha de evaluación. 
Las letras diferentes indican diferencias significativas para un nivel de probabilidad de 0,05 según un test DMR. 
yz comparación entre las poblaciones presentes entre y sobre la línea de cultivo para cada escardador y en cada fecha de evaluación. 
Las letras diferentes indican diferencias significativas para un nivel de probabilidad de 0,05 según un test de t. 
Tabla 2. Comparación de densidades de especies indicadoras (número/m lineal) según fechas de evaluación y el tipo de escardador en las 
parcelas ensayadas. 
Sinapis alba Lolium multiflorum 
Baja densidad Alta densidad Baja densidad Alta densidad 
antes después 
40,48 A a 31,70 B a 
38,01 A a 12,25 B b 
34,29 A a 17,75 B b 
antes después 
57,25 A a 52,32 A a 
60,54 A a 27,82 B b 
52,48 A a 23,95 B b 
antes después 
132,42 A a 92,93 B a 
139,53 A a 47,75 B b 
101,00 A a 42,88 B b 
antes después 
219,97 A a 189,65 A a 
223,59 A a 59,59 B b 
260,57 A a 109,28 B c 
AB comparación entre las fechas de evaluación para cada escardador y para una densidad de siembra de una especie indicadora. 
Las letras diferentes indican diferencias significativas para un nivel de probabilidad de 0,05 según un test de t. 
ab comparación entre escardadores mecánicos en una fecha de evaluación y para una densidad de siembra de una especie indicadora. 
Las letras diferentes indican diferencias significativas para un nivel de probabilidad de 0,05 según un test de DMR. 
Escradador 
Rabewerk 
Bezzerides 
Rotocultor 
Después de la escarda con el Rabewerk, solamente la población de Sinapis sembrada 
a baja densidad, ha sido reducida de forma significativa en comparación con el testigo. Las 
dos densidades de Lolium (baja y alta) y la alta densidad de Sinapis no se han visto afectadas 
por la escarda mediante el Rabewerk. El rotocultor y el Bezzirides han mostrado un efecto 
significativo disminuyendo las densidades de Lolium y de Sinapis, respecto al testigo no 
escardado, sea cual sea su densidad inicial. 
En las parcelas escardadas, las poblaciones iniciales de Lolium y de Sinapis para cada 
densidad eran similares en todos los escardadores ensayados (Tabla 2). Sin embargo, después 
de la escarda con la grada de púas (Rabewerk) se constató, de forma significativa, un mayor 
número de individuos de Lolium y de Sinapis supervivientes en las parcelas que después del 
pase con cualquiera de los otros dos escardadores. Todos los equipos han sido eficaces en 
cuanto a la destrucción de las especies indicadoras a excepción del Rabewerk el cual no ha 
sido capaz de destruir las altas dendidades de ambas especies indicadoras (Tabla 2) 
Esta técnica muestra la ventaja de poder verificar si los escardadores pueden 
desarrelar, desplazar o reinstalar las plántulas. En este sentido se ha observado que solamente 
el Bezzeride podía desplazar un número importante de plántulas (15 pies de Sinapis con 
desplazamientos medios de 29,4 cm y 12 individuos de Lolium con desplazamientos de 70,5 
cm). Los otros escardadores han desplazado, en promedio, muy pocas plántulas (Rabewerk: 
2,5 pies de Sinapis a lo largo de 9,7 cm y 2 de Lolium a 37 cm; rotocultor: 5 ejemplares de 
Sinapis en 35,8 cm y un pie de Lolium a lo largo de 21,8 cm). 
Comparación de técnicas: 
El test de Mann-Whitney ha indicado que, cuando consideramos todos los escardadores 
de forma conjunta, no existen diferencias entre las técnicas de estimación utilizadas con el 
fin de evaluar la proporción de plantas supervivientes tras el pase del escardador (n1=66, 
n2 = 120, Z = 1,8763, P=0,0606). En cuanto al Rabewerk y el Bezzerides, ambas técnicas no 
eran diferentes una de la otra, pero para el rotocultor, ambas técnicas han aportado resultados 
significativamente diferentes (n1=24, n2=48, Z=3,0297, P=0,0024) (Tabla 3). 
Tabla 3. Comparación de las dos técnicas de evaluación, en cuanto a la supervivencia de 
plántulas1 tras el pase del escardador mecánico. 
1. La proporción de plantas supervivientes se ha calculado a partir del n° total de plantas que han sobrevivido al 
escardador/nº total de plantas presentes antes de la escarda. 
2. Las letras diferentes sobre una misma línea indican una diferencia significativa entre las técnicas de evaluación 
para un nivel de probabilidad de P<0,05 según el test de Mann-Whitney. 
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La técnica de los rectángulos, o de superficie conocida, permite localizar la zona en 
la cual un escardador es eficaz, sea en la entrelinea o sobre la línea de cultivo. En este 
ensayo, ninguno de los escardadores se ha revelado eficaz sobre la línea de cultivo. La grada 
de púas es ineficaz a la hora de reprimir las malas hierbas ya desarrolladas. Los otros dos 
equipos han reducido las poblaciones de malas hierbas solamente en las entrelineas. Sin 
emnargo, la heterogeneidad en la densidad de las malas hierbas no permite comparar ni las 
especies, ni el estado óptimo para destruirlas. Las flora arvense espontánea es demasiado 
heterogénea en su composición específica y el estado de desarrollo de las plántulas en el 
momento de la escarda varía de una especie a otra. En consecuencia es difícil interpretar y 
comparar los resultados obtenidos con escardadores diferentes. No se puede asegurar que la 
eficacia de un escardador respecto a otro sea debida a su principio mecánico o a la presencia 
predominante de una especie en un estado fenológico y a una densidad precisa que facilite su 
destrucción. En algunos trabajos se han clasificado las poblaciones de malas hierbas presentes 
en grupos artificiales tales como monocotiledóneas versus dicotiledóneas o plantas adultas 
( > 3 hojas) versus pequeñas plántulas hojas) con el fin de comparar la eficacia de los 
escardadores (BÖHRSEN, 1993). Estas clasificaciones pueden facilitar la interpretación de 
los resultados pero se apoyan esencialmente sobre poblaciones naturales, heterogéneas y no 
reproducibles. 
La técnica de las especies indicadoras permite obtener densidades similares de 
plántulas de una misma especie con un estado fenológico preciso en todas las parcelas 
experimentales y comparar la eficacia respectiva de los diferentes escardadores en condiciones 
similares y reproducibles. Puede compararse así, el principio mecánico de desherbado de los 
escardadores ensayados y comparar sus defectos (estimular una segunda germinación o 
desplazar las plántulas desarreladas). Igualmente pueden utilizarse malas hierbas artificiales 
tales como las del presente trabajo o bien malas hierbas naturales a unas densidades y estados 
fenológicos conocidos siempre y cuando las especies utilizadas no sean presentes en la flora 
espontánea. Sin embargo, esta técnica no permite localizar la zona sobre la cual el escardador 
ha trabajado (líneas de cultivo versus entrelineas). 
CONCLUSIÓN 
La técnica de las especies indicadoras debería ser utilizada complementáriamente a la 
técnica de recuento en rectángulo, con el fin de permitir una evaluación no sesgada y 
reproducible de los diferentes escardadores. La técnica de las especies indicadoras permite 
obtener densidades similares de plántulas de una misma especie con un estado fenológico 
preciso en todas las parcelas experimentales y comparar la respectiva eficacia de los 
diferentes escardadores en condiciones similares y reproducibles. Esto permitiría documentar 
cuantitativamente el principio mecánico de desherbado de los diferentes escardadores 
mecánicos. 
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TECNICAS DE REFORESTACION 
J.L. IGLESIAS BERGASA 
Cormo, S.A. Rua 39. 24003 LEON 
La política de reforestación emprendida en los últimos años en nuestro País regulada 
por el Real Decreto 378/93 y amparado por el Reglamento (CEE) 2880/92 va dirigida 
principalmente a la transformación de terreno agrícola en superficie forestal. 
Las características de los suelos agrícolas son muy diferentes a las de los suelos 
forestales donde tradicionalmente se venían realizando las labores de reforestación. Una 
morfología que facilita las labores mecánicas a realizar para la preparación y mantenimiento de 
las plantaciones y una textura y estructura del suelo agrícola que conlleva cambios químicos, 
bioquímicos y físicos que afectan a la implantación de la cubierta vegetal que se quiere instaurar 
(ph, micorrización...) 
Los trabajos que a desarrollar en la reforestación de terrenos agrícolas no difieren en 
gran medida de los realizados sobre terrenos forestales si bien existen algunas características 
que conviene tener en cuenta y que se resaltarán a la hora de describir las distintas operaciones. 
El proceso de reforestación se puede dividir en las siguientes fases: 
1.- Reconocimiento del terreno y toma de datos. 
2.- Definición de objetos. 
3.- Planteamiento de ejecución. 
4.- Realización de trabajos. 
5.- Tareas selvícolas de mantenimiento. 
RECONOCIMIENTO DEL TERRENO Y TOMA DE DATOS 
En este apartado se tendrá en cuenta los distintos factores físicos que caracterizan la 
zona objeto de reforestación. Climatología, litología, edafología... 
Sobre todo hay que realizar un estudio exhaustivo de los suelos existentes ya que al 
ser zonas de cultivo las alteraciones sufridas pueden condicionar las diferentes decisiones a 
tomar en cuanto a especie y tipo de preparación del terreno. 
Los factores fisiográficos como pendiente, exposición también deberán estar presentes 
aunque en este caso generalmente serán factores que facilitarán las labores de reforestación 
puesto que los cultivos agrícolas son más exigentes, al buscarse un rendimiento a corto plazo. 
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Por último se estudiarán factores bilógicos como la vegetación circundante que nos 
dará una idea de las especies que de manera espontánea cubren el suelo. 
DEFINICION DE OBJETIVOS 
Los objetivos que marquemos deberán ser compatibles con el ecosistema en el cuál 
está instalada la zona a reforestar, pudiendo estar encaminados hacia la producción de madera, 
frutos, resina, o simplemente a zonas protectoras o acondicionamiento y mejora del paisaje. 
PLANTEAMIENTO DE EJECUCION 
Con los datos tomados de las características fisico-geográficas se propondrán las 
diferentes actuaciones a realizar tanto de preparación del terreno como las especies a utilizar, 
densidad, marco de plantación etc. y los diferentes cuidados culturales para el mantenimieto de 
la repoblación. 
REALIZACION DE LOS TRABAJOS 
La realización de los trabajos la podemos dividir en dos fases: 
a) Preparación del terreno: Consistirá en dotar al terreno de las características físicas apropiadas 
para facilitar la instalación y desarrollo de la plantación. 
b) Implantación: Será la acción de colocar sobre el terreno y en las condiciones adecuadas las 
plantas de las especies seleccionadas. 
Preparación del terreno 
La preparación del terreno la podemos subdividir en dos fases: 
-Eliminación de la vegetación de matorral y hierbas existentes y que serán competidoras de la 
futura plantación. 
Los procedimientos de eliminación pueden ser mecánicos o químicos, en el primero de 
los casos se utilizarán desbroces bien manuales o con maquinaria en este caso se utilizará la 
trituración mediante desbrozadoras de cadenas, cuchillas o martillos o el decapado mediante la 
eliminación de la vegetación con la pala frontal de un tractor,en algunos casos el decapado se 
convertirá en una roza al aire consistente en la eliminación únicamente de la parte aérea de la 
vegetación existente. 
En el caso de utilizar un procedimiento químico se deberá realizar un estudio de la 
vegetación presente en la zona a tratar y realizar el tratamiento con productos de contacto o cuya 
persistencia en el suelo no supere los 15 días espacio de tiempo mínimo que puede pasar entre 
la preparación del terreno y la plantación. 
-Acondicionamiento del suelo para recibir la plantación. En esta fase se intenta conseguir el 
dotar al terreno de una estructura física que facilite el arraigue de la plantación y su futuro 
desarrollo, dentro de este apartado podemos distinguir las siguientes modalidades de 
preparación: 
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Casillas: Se realizan de forma manual y se realiza la excavación del terreno sin volteo 
ni extracción de forma puntual, se utiliza cuando haya una limitación de pendiente o de 
pedregosidad. 
Ahoyado manual: se diferencia del anterior en que en este caso la tierra removida se 
extrae del hoyo para eliminar las piedras existentes en el proceso de plantación. 
Laboreo profundo: puede ser con o sin volteo pero siempre a una profundidad 
superior que las labores agrícolas tradicionales para eomper la suela delabor que se ha originado 
por el cultivo continuado de muchos años. En este caso se utilizan tractores de potencia superior 
a 100 C.V. equipados con arado de vertedera o chissel la superficie a trabajar será total. 
Aforado con desonde: consite en un laboreo de toda la superficie con volteo de tierra 
en profundidad mezclando los horizontes del suelo. Se utiliza una maquinaria análoga al 
anterior pero de mayor tamaño. Se utilizará en terrenos típicamente agrícolas. 
Subsolado lineal: consiste en romper el terreno sin volteo de tierras para aumentar la 
profundidad del perfil y favorecer la infiltración de agua. Esta labor puede ser en toda la 
superficie a reforestar o por bandas según el tipo de plantación. Esta labor se raliza con tracotres 
de potencia superior a 140 C.V. y provistos de rejones. Es admisible este tipo de trabajo hasta 
pendientes del 30% y siempre se trabajará siguiendo curvas de nivel para evitar fenómenos de 
escorrentía. 
Fajas subsoladas: consiste en realizar dos pasadas sobre la misma zona de actuación la 
primera sirve para realizar el desbroce, si es necesario y una somera nivelación de la faja paraen 
la segunda realizar un subsolado. Este tipo de trabajo se utilizará en zonas de pendiente superior 
al 30% e inferior al 50%. La maquinaría utilizada será análoga a la anterior aunque de mayor 
potencia, 175 C.V. 
Ahoyado mecánico: es un método de preparación puntual del terreno y consiste en 
abrir hoyos con el ripper adaptado a un tractor oruga desplazándose según la línea de máxima 
pendiente. La maquinaría a utilizar es la misma que en el caso anterior. Se utilizará este método 
en zonas que la pendiente se encuentre entre el 45% y el 70%. 
Ahoyado con retroexcavadora: esta operación consiste en la apertura de hoyos con 
retroexcavadora. Se utiliza para aquellas especies cuya profundidad de plantación sea superior a 
los 50 cm. 
Terrazas subsoladas: este método de preparación del terreno modifica el perfil de la 
ladera mediante la formación de terrazas. El bulldozer realiza dos pasadas consecutivas, en la 
primera excava el terreno formando la terraza con la pala frotal y en la segunda pasada realiza un 
subsolado sobre la terraza construida. Este método de preparación produce una alteración grave 
del paisaje y solamente se utilizará en los casos que por pendientes escesivas, superiores al 50% 
tengan importantes problemas de escorrentía. 
Implantación 
La implantación es el traslado de la planta del vivero a la zona de repoblación y su 
colocación en el emplazamiento definitivo. 
La planta a utilizar será seimpre joven, una o dos savias pues con estos desarrollos se 
consigue un equilibrio entre parte radical y aérea que proporciona un mayor porcentaje de 
arraigue, y proporcionan un sistema radical manejable y fácilmente instalable. 
La planta se suministra de los viveros con dos modalidades de cultivo a raíz desnuda o 
con cepellón, las características de la repoblación marcarán en el planteamiento de ejecución el 
tipo de cultivoque se utilizará, de forma general diremos que las especies mediterráneas 
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destinadas a lugares con pluviometrías bajas se suministran con cepellón mientras las especies 
cuyo destino sean zonas húmedas o con pluviometrías elevadasse suministrarán a raíz desnuda. 
A la hora de plantar se han de tener en cuenta como factores primordiales la época de 
plantación y la forma de plantar. 
La época de plantación será cuando la savia este parada es decir para las zonas de clima 
frío entre otoño y primavera, mientras que para las zonas de clima templado este periodo se 
reduce a los meses de invierno, no obstante en este aspecto no se puede dar una norma estricta 
sino que dependerá de la zona de repoblación. 
A la hora de plantar se tienen que tener en cuenta las siguientes recomendaciones: 
- La plantación se debe realizar cuando el suelo tenga tempero (húmedad). 
- No se puede plantar en días de heladas. 
- Los días de mucho viento se plantarán las zonas más recogidas. 
- La planta si es con cepellón se colocará completamente mojada y si es a raíz desnuda 
convenientemente embarrada. 
- No se dejarán bolsas de aire en el suelo. 
- La planta y sobretodo las raíces estarán derechas in que aparezcan dobladas. 
- La planta se enterrará hasta el cuello de la raíz sin que aflore ninguna raíz. 
Los método de plantación pueden ser: 
- Manuales 
- Mecánicos 
La plantación manual se realizará con azada, barrón o pincho que servirá para abrir el 
hueco donde se instalarán las raíces y a continuación añadirá tierra y la pisará para evitar dejar 
huecos de aire próximos al sistema radical, dando un pequeño estirón hacia arriba para dirigir 
las raíces hacia el interior del suelo. 
La plantación mecánica se realizará con plantadoras que abren un sruco, mediante una 
reja, donde se coloca la planta y a continuación mediante dos ruedas convergentes comprmen la 
tierra cerrando el surco. Es conveniente completar esta operación mediante el pisado de la planta 
de forma manual. 
Otro método de plantación mecanizada es la realizada con retroexcavadora, en este 
caso una vez abierto el hoyo se coloca la planta y la tierra extraída al abrir un nuevo hoyo es 
utilizada en rellenar el que ya está plantado. 
TAREAS SELVICOLAS DE MANTENIMIENTO 
Los trabajos selvícolas comprenden el conjunto de operaciones que se realizan en las 
repoblaciones para mejorar sus condiciones. 
Podemos destacar las siguientes: 
- Reposición de marras: es la sustitución de las plantas muertas por nuevos ejemplares de 
las mismas características. 
- Binas: consiste en la rotura de la capa superficial del terreno para favorecer la retención de 
agua en los perfiles profundos. 
- Escardas: es la eliminación de la vegetación espontánea que compite con la plantación. 
- Desbroce: es análogo a la escarda pero cuando la invasión es de matorral. 
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- Podas: es la supresión de una parte de las ramas. Pueden ser de formación para mejorar 
la forma del árbol con vistas a un aprovechamiento posterior, o de mantenimiento para 
obtener un beneficio de producción según sea el destino final del árbol. 
- Escamonda: es la eliminación de las ramas muertas y que permanecen unidas al tronco. 
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CONTROL DE MALAS HIERBAS EIN TIERRAS RETIRADAS DEL CULTIVO 
G. W. CUSSANS 
LACR Rothamsted, Harpenden, Herts, AL5 2JQ, Gran Bretaña 
Resumen: La retirada de tierras crea un nuevo conjunto de problemas de 
manejo de tierras, por lo que puede ser necesario optimizar las opciones 
para llegar a alcanzar el mayor número posible de los objetivos 
potenciales de manejo (aceptando desde el inicio que puede ser imposible 
el alcanzarlos todos) La retirada de tierras no solo supone nuevos 
problemas sino también nuevas posibilidades, por ejemplo, un hábil uso 
del mismo puede ser de un grán valor en la prevención o el manejo de la 
resistencia a herbicidas en malas hierbas anuales. Ciertamente, la situación 
no es especialmente compleja, por lo que las principales necesidades en 
este ambito están, probablemente, más bien en la linea de realizar una 
labor de asesoría claramente expresada que en la investigación. Sin 
embargo, algunas investigaciones de tipo botánico serán necesarias con 
objeto de ayudar en la definición de estrategias óptimas de manejo 
LOS OBJETIVOS DE LA RETIRADA DE TIERRAS 
El concepto de la retirada de tierras está manejado por principios políticos. 
Desgraciadamente, los políticos no suelen entender los principios científicos de la gestión 
de tierras Por otra parte, nunca nos han definido realmente cuales son los objetivos de 
este tipo de medidas Sin embargo, nosotros podemos definir para nosotros mismos 
cuales pueden ser algunos de estos objetivos Mi lista particular de objetivos es la 
siguiente: 
1. El objetivo principal es reducir la producción de cereales dentro de la UE, retirando 
tierras agrícolas de producción, BIEN SEA por un corto tiempo o a largo plazo. 
Otros objetivos subsidiarios han sido definidos o sugeridos: 
2.1 Reducir el riesgo de que plaguicidas o nutrientes puedan llegar a los suministros de 
agua 
2.2. Mejorar el medio ambiente suministrando un hábitat a las especies silvestres 
2.3. Reducir el riesgo de erosión del suelo 
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MANEJO DE LA CUBIERTA VEGETAL 
Según mis referencias, en España está permitido el uso de barbecho con labores para el 
manejo de las tierras retiradas En Gran Bretaña no podemos dar labores entre los meses 
de octubre y junio, ya que esta práctica incrementaría el riesgo de lavado de nutrientes 
minerales en el agua durante nuestros fríos meses de invierno Los barbechos labrados 
formaron parte de nuestras tradiciones agrarias más antiguas, por lo que no hay mucho 
nuevo que decir sobre ese tema Por ello, yo me centraré fundamentalmente en la 
situación en la que el suelo no es labrado y hay la necesidad de establecer y/o mantener 
una cubierta vegetal. 
Los propósitos principales de la cubierta vegetal son: a) reducir los riesgos de erosión; b) 
bloquear nutrientes de forma que no estén disponibles para su lavado; y c) reducir o 
eliminar el crecimiento de las malas hierbas Para todos estos propósitos, el objetivo ideal 
sería el desarrollo temprano de una cubierta vegetal completa Desgraciadamente, los 
beneficios económicos derivados son demasiado bajos como para incentivar a los 
agricultores a tomar una clara actitud positiva y gastar dinero en el establecimiento de 
cultivos-cubierta para la retirada de tierras. En Gran Bretaña, la mayoría de las tierras 
retiradas por un año se dejan para que desarrollen una cubierta de rebrotes del cultivo y 
malas hierbas. En algunos experimentos realizados sobre este tema se han encontrado 
diversas especies que pueden ser adecuadas como cubiertas vegetales. Sin embargo, en 
otoños secos, el establecimiento de las especies-cubierta puede ser pobre, por lo que el 
empleo de estas especies no siempre ha resultado más efectivo en el bloqueo de 
nutrientes que la regeneración natural En teoría, esto es desafortunado; no hay duda que 
una cubierta vegetal densa reduciría la germinación y el crecimiento de las malas hierbas. 
En la práctica, tenemos que aceptar la situación tal y como es. Tenemos que asumir que 
la "cubierta vegetal" incluirá especies de malas hierbas, incluyendo algunas de las que son 
más competitivas y difíciles de controlar El manejo de las tierras retiradas debería de 
incluir medidas que, idealmente, aprovechen la oportunidad para conseguir un buen 
control de dichas hierbas o, por lo menos, prevengan su crecimiento durante la etapa de 
"barbecho retirado" dentro de la rotación En situaciones especiales en las que 
importantes malas hierbas hayan evolucionado hacia la resistencia a herbicidas, el control 
durante el periodo de retirada podría constituir una parte importante de la estrategia de 
manejo de la resistencia 
Manejo con siega 
El segado regular reducirá la producción de semillas de malas hierbas anuales y, si se 
lleva a cabo de una forma continuada a lo largo de varios años, creará una flora 
dominada por gramineas. En Gran Bretaña, las especies favorecidas serían 
principalmente gramineas perennes, con algunas anuales acompañantes. En la Región 
Mediterranea, la sequía estival tiende a restringir el crecimiento de muchas especies 
perennes, por lo que las especies anuales de germinación otoñal y las gramineas perennes 
de ciclo corto son las que muy probablemente permanecerán como dominantes. Nosotros 
estamos preocupados principalmente con las retiradas de tierras de un año, por lo que 
estas consideraciones a largo plazo no son tan importantes. El régimen de siegas puede 
ser diseñado para reducir o eliminar la formación de semillas de malas hierbas en el corto 
plazo, en lugar de buscar un manejo a largo plazo Las preguntas que deben ser 
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como Alopecurus, Bromus y Avena pueden producir algunas semillas antes de que el 
herbicida tenga efecto. Esta preocupación debe ser contemplada y será discutida más 
ampliamente en la siguiente sección. 
NECESIDADES DE INVESTIGACION 
Cultivos de cubierta 
En este tema los problemas son tanto técnicos como económicos. Los agricultores no 
tienen el tiempo, el dinero o (frecuentemente) el entusiasmo, para darle a este problema 
el grado de atención al detalle que es necesario para asegurar el éxito. A pesar de ello, si 
fuera posible asegurar una cubierta vegetal más fiable, esto produciría beneficios a la vida 
salvaje, a la conservación del suelo y a la agronomía de los cultivos futuros . La 
regeneración natural frecuentemente consigue alcanzar una cubierta vegetal completa, 
pero toma tiempo el llegar a esta etapa y dicha cubierta siempre incluye al menos algunas 
malas hierbas En muchos casos, sin embargo, la cubierta vegetal es pobre y está 
dominada por malas hierbas que proliferan en ausencia de competencia Merecería la 
pena dedicar algunos esfuerzos de investigación a desarrollar métodos para un 
establecimiento de cubiertas que sea barato y fiable, incluso cuando las posibilidades de 
éxito parecen ser solo moderadas. 
Biologia y fenología del desarrollo de las malas hierbas 
La necesidad más apremiante es el comprender mejor los momentos críticos para aplicar 
herbicidas o para segar las especies anuales con objeto de prevenir la formación de 
semillas viables. Esta no es una tarea facil, la mayoría de las especies de malas hierbas 
florecen y producen semillas durante un largo periodo comparado con el desarrollo más 
sincrónico de las plantas cultivadas. Obviamente, cada maleza debe ser tratada como 
biologicamente única, aunque la meta final es habitualmente el desarrollar sistemas de 
manejo para comunidades mixtas de malas hierbas. Algunas plantas, principalmente 
Alopecurus myosuroides , tienen siempre fecundación cruzada, siendo facil detectar la 
floración incluso aunque se extienda durante un periodo largo de tiempo. En contraste 
total, algunas especies con autofecundación, principalmente Avena fatua y Bromus 
sterilis, pueden completar sus cruzamientos sin que las anteras hayan salido al exterior. 
Afortunadamente, Stellarla media no es una mala hierba importante ya que esta especie 
no solo es autógama y cleistógama sino que además las flores son tan pequeñas y son 
producidas durante un periodo de tiempo tan largo que sería muy dificil o imposible el 
producir recomendaciones para prevenir su semillado Sin embargo, hay una gran 
necesidad de directrices para cuantas especies sea posible y, sin lugar a dudas, para las 
malas hierbas más problemáticas. Estas directrices deben ser creibles desde ambos, el 
punto de vista puramente botánico y el agronómico práctico. Por lo tanto, el trabajo 
debería empezar por una observación botánica precisa, y concluir con reglas simples tales 
como: " aplicar herbicida X días despues de la primera emergencia de las panículas o Y 
días despues de la antesis". En un mundo perfecto, se debería usar tiempo térmico o 
fototérmico en lugar de tiempo de calendario. En la práctica, un único paquete de reglas 
sería probablemente adecuado para Inglaterra, mientras que en España, un país más 
grande y más variable, diferentes juegos de reglas basadas en tiempo de calendario 
deberían ser desarrollados para diferentes regiones. 
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2.4. Asegurar que esas tierras permanecerán productivas cuando sean vueltas a poner en 
uso agrícola. Esto implica el control de algunas especies difíciles de insectos, malas 
hierbas o enfermedades . 
Estos cinco objetivos (y podría haber más) ilustran que no siempre es posible alcanzarlos 
todos al mismo tiempo. Incluso dentro de un mismo objetivo, puede haber conflictos de 
intereses. En Gran Bretaña, por ejemplo, tenemos un enorme interés social en la 
conservación de aves silvestres y algunas de nuestras organizaciones de beneficiencia y 
sociedades científicas más ricas están dedicadas a este fin. La retirada de tierras puede 
ser un medio de mejorar el habitat para estos o para otros animales; pero es destacable 
que el habitat adecuado para el ganso migratorio (Branta bernicla)( praderas de 
gramineas cortas y fértiles) no tiene ningún parecido con el que es adecuado para aves 
pequeñas tales como Emberiza cirlus, que prefieren rastrojos enmalezados. 
Probablemente, es razonable generalizar diciendo que la retirada de tierras a largo plazo 
(por 5 años o más) sería la más beneficiosa para la vida salvaje y en la reducción del 
lavado de nutrientes y de la erosión del suelo. Esta retirada puede ser utilizada para 
establecer comunidades pascícolas o bien para plantación de árboles, principalmente 
monte bajo de corta duración para combustible. Sin embargo, en Gran Bretaña, la 
retirada de tierras durante un año es la más popular entre los agricultores y es el esquema 
que ha sido preferido por la UE Por lo tanto, me concentraré principalmente en la 
retirada de tierra a corto plazo. Esta puede ser utilizada para la producción de cultivos 
no alimentarios, principalmente variedades de colza para aceite de uso industrial (un 20% 
de las tierras retiradas a corto plazo en GB se usan con este propósito). Sin embargo, la 
forma más común de retirada de tierras es un año sin cultivo en el medio de dos cultivos. 
En nuestro pais, el último cultivo es cosechado en julio/agosto (colza), 
agosto/septiembre (cereales y leguminosas), septiembre/octubre (patata) u 
octubre/noviembre (remolacha) A continuación se puede establecer un cultivo de 
cubierta o se puede dejar regenerar naturalmente la vegetación. No se puede realizar 
ninguna labor del terreno desde el momento de la cosecha hasta el 1 de mayo, a no ser 
que sea para el establecimiento del cultivo-cubierta. La vegetación existente debe ser 
segada al menos una vez o puede ser destruida con herbicidas despues del 13 de abril. 
No se puede sembrar ningún cultivo que vaya a ser cosechado, no utilizando por tanto la 
tierra para agricultura de producción hasta despues de julio. Los agricultores 
habitualmente siembran colza (a finales de agosto) o trigo de invierno (a finales de 
septiembre/principios de octubre) como primer cultivo despues de la retirada de tierras. 
En un trabajo tan breve como este es imposible el tratar todas las posibles complejidades 
de la retirada de tierras, por consiguiente, me limitaré a algunos puntos de interés para 
agrónomos y malherbólogos. Trataré de discutir algunos fundamentos así como 
identificar algunas necesidades de investigación. Me temo que estaré influenciado por mi 
experiencia bajo las condiciones británicas. Las condiciones españolas son diferentes de 
las nuestras y vuestro pais es más variable que el mio. Pero espero que, a pesar de todo, 
pueda identificar algunos aspectos fundamentales que sean comunes. Para un análisis más 
detallado de la experiencia británica, yo os remitiría a los resúmenes de dos congresos 
bastante recientes (ver Referencias Bibliográficas) 
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respondidas son: ¿puede ser eliminada la formación de semillas mediante el segado? y 
¿como debería ser realizado este para conseguir los mejores efectos?. 
La siega puede eliminar completamente la producción de semillas en algunas especies, 
pero esto lo consigue en raras ocasiones. Algunas plantas tienen un hábito rastrero y 
producen semillas por debajo de la altura de la barra de corte. Otras pueden producir 
nuevos rebrotes o hijuelos y generar estructuras florales secundarias mientras que en 
otros casos pueden ser capaces de madurar sus semillas despues de segadas, mientras la 
vegetación cortada se está secando. Se requiere por tanto más de un corte al año y cierta 
destreza en llevar a cabo esta operación. El primer corte se deberá retrasar lo más posible 
para minimizar la cantidad de rebrotes secundarios, pero esto se debe realizar para una 
mezcla compleja de especies, no para una sola mala hierba. 
En Gran Bretaña el segado no es popular ni entre los agricultores ni entre los 
ecologistas. El uso de combustible y el desgaste de la maquinaria es alto, el daño a aves 
que nidifican en el suelo y a liebres es considerable y el grado de control conseguido no 
es frecuentemente muy bueno. Haciendo una amplia generalización, podria decir que la 
mayoría de los agricultores ingleses retirando sus tierras a largo plazo tratan de 
establecer una cubierta vegetal basada en gramineas y mantenerla mediante siegas, 
mientras que la mayoría de los agricultores realizando una retirada rotativa de un año 
recurren a la regeneración natural y al uso de herbicidas para controlar las mlas hierbas. 
Manejo con herbicidas 
Las normas británicas permiten la opción herbicida, pero solo despues del 13 de abril, 
cuando ha pasado el mayor riesgo de lavado de nutrientes. Los agricultores generalmente 
prefieren el uso de herbicidas a la siega o al uso de labores debido a su mucho mayor 
eficacia de control de malas hierbas También se prefieren los herbicidas a las labores por 
razones de conservación del suelo. La conservación de la naturaleza no tiene un solo 
juego de requisitos: cada especie tiene su propio habitat preferido. Sin embargo, el uso 
de herbicidas está considerado generalmente como benigno, o incluso como beneficioso. 
Es obvio que la muerte de la vegetación es particularmente perjudicial para las especies 
que se alimentan de semillas y que, por consiguiente, los objetivos de los agricultores 
están totalmente opuestos a las necesidades alimenticias de estas creaturas. Sin embargo, 
productos tales como el glifosato y el glufosinato de amonio, que matan la vegetación 
muy lentamente, tienen el mismo efecto para la vida salvaje que una severa sequía estival 
- es decir, una disminución gradual del suministro de alimentos (en lugar de un efecto 
brusco). Ha habido un pequeño problema de "relaciones públicas" debido a que los 
campos tratados (de color amarillo o marrón) son llamativos y constituyen un 
recordatorio para la comunidad no-agraria de que ellos estan pagando a los agricultores 
para no producir cultivos; pero generalmente el uso de herbicidas está aceptado. 
Parece muy probable que el uso de herbicidas seguirá siendo la opción más popular; por 
tanto, la principal pregunta planteada es seguramente como manejar este proceso. Los 
agricultores tienen la tendencia a tratar tan pronto como las normas se lo permiten, pero 
esto puede ser demasiado pronto para un correcto manejo. Por un lado, todavía puede 
haber nuevas germinaciones. Por otro lado, el glifosato es traslocado más eficientemente 
en plantas que están bien desarrolladas y que están moviendo sus asimilados hacia los 
órganos de reserva. La preocupación de los agricultores es que algunas gramineas tales 
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Comportamiento de los herbicidas 
1. Contra plantas anuales 
Los tiempos discutidos en el apartado anterior no deben de tener en cuenta unicamente la 
fisiología de la floración y del desarrollo de la semilla. Estos tiempos deben ser 
modificados para tener en cuenta el modo de acción de herbicidas específicos. 
2. Contra plantas perennes 
El herbicida que parece ser más popular es el glifosato, en parte porque este producto 
ofrece la posibilidad de un buen control de ambas, las especies anuales y las perennes. 
Sin embargo, puede haber problemas. Algunas perennes, principalmente Cirsium 
arvense, se desarrolla bastante tarde en la primavera y puede ser que, en el momento en 
el que se aplica el herbicida para prevenir el semillado de las hierbas anuales, esta especie 
no tenga suficiente superficie foliar presente como para asegurar una buena 
translocación. Por el contrario, Elymus repetís, bajo las condiciones del sur de Inglaterra, 
habitualmente alcanza el estado de 2 o 3 hijuelos (es decir, cuando la translocación es 
probablemente adecuada) antes de que la aplicación del herbicida sea realmente 
necesaria. Esto subraya el punto anteriormente citado de que, aunque muchos 
agricultores desean tratar tan pronto como se lo permite la ley, esto puede ser demasiado 
pronto. Una vez más, existe la necesidad de estudios críticos sobre los que basar 
directrices claras a nivel regional 
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I N F L U E N C I A D E L S U E L O Y L A C O B E R T U R A D E 
L A F L O R A E S P O N T Á N E A E N L A 
I M P L A N T A C I Ó N , P O R A H O Y A D O , D E P I N O S Y 
C A R R A S C A S E N E L B A J O C I N C A ( H U E S C A ) 
C. Martí y D. Badia 
Escuela Universitaria Politécnica, Crtra. Zaragoza s/n, 22071-HUESCA 
Resumen: Se evalúa el efecto que el suelo (yesoso, Regosol yesoso , y 
margoso, Regosol calcáreo) y la cobertura de la vegetación espontánea 
tienen sobre la supervivencia y el crecimiento de dos especies 
arbóreas: pino carrasco, Pinus halepensis Mill. y carrasca, Quercus ilex 
L. ssp. ballota (Desf.) Samp. Se determinan, al cabo de cinco meses del 
trasplante, las tasas relativas de altura y de diámetro basal y la 
mortalidad de cada especie arbórea, implantada por ahoyado 
manual, en cada tipo de suelo. La cobertura vegetal espontánea se 
midió por el método de intersección en mallas. 
La cobertura de la flora espontánea, significativamente más 
elevada en suelos margosos que en yesosos, se correlaciona 
significativa y negativamente con la altura y diámetro basal del pino, 
aunque no en su mortalidad. La carrasca muestra un crecimiento 
significativamente menor que el pino y un porcentaje mayor de 
mortalidad, reflejo de las limitaciones para desarrollarse en 
condiciones semiáridas, limitaciones superiores a las que pueda 
ejercer el tipo de suelo o la vegetación espontánea. 
INTRODUCCIÓN 
Entre las especies más utilizadas en la forestación de zonas semiáridas 
oscenses destaca el pino carrasco (Pinus halepensis Mill.), especie heliófila de gran 
capacidad colonizadora (CHEVALIER, 1990). Por otro lado, la carrasca o encina 
(Quercus ilex L. ssp. ballota (Desf.) Samp.), más exigente pero capaz de dar mayor 
resiliencia al ecosistema, está tratando de ser introducida de forma reciente y puntual 
en la zona (PEÑUELAS y OCAÑA, com. per.). Dadas las condiciones esteparias de 
los montes del Bajo Cinca (BADIA y MARTÍ, 1995), limitantes para el crecimiento 
vegetal, la forestación de los mismos no puede perseguir más que fines 
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conservacionistas, tratando de reducir los problemas de erosión y desertificación, 
conservando y mejorando el suelo, la fauna, la flora y las aguas. Siendo coherentes 
con esta filosofía, los métodos de plantación con gran alteración del medio, como el 
aterrazamiento, tienden a ser sustituidos por métodos menos impactantes, como el 
ahoyado (CHAPARRO et al., 1993). Sin embargo este método puede facilitar la 
rápida recolonización del espacio por la vegetación espontánea sin mejorar 
sobremanera la capacidad de retención hídrica del suelo (GARCIA-SALMERÓN, 
1990), con lo cual puede generarse una fuerte competencia entre la vegetación 
espontánea y las jovenes plántulas de las especies forestales. En este trabajo se 
analiza la influencia que la presencia de la flora natural puede ejercer sobre el 
crecimiento y la supervivencia del pino carrasco y la encina introducidos en dos 
tipos de suelos, mayoritarios en la Depresión Central del Ebro Medio. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
La zona experimental se sitúa en el sur de la provincia de Huesca, zona 
perteneciente al piso bioclimático meso-mediterráneo de ombroclima semiárido, en 
transición al seco (RIVAS-MARTINEZ, 1987). Dos son los tipos de suelos en los que 
se impantan los pinos y carrascas: desarrollados sobre margas (Regosoles calcáreos) y 
sobre yesos (Regosoles yesosos). Sus principales propiedades físico-químicas, 
obtenidas según los métodos oficiales, se muestran seguidamente (Tabla 1). 
Suelo Regosol yesoso Regosol calcáreo 
Profundidad (cm) 0-15 15-30 0-15 15-30 
Parámetros 
Densidad aparente (g cm-3) 1,1±0,06 1,1±0,04 1,1±0,03 1,2±0,02 
Elementos gruesos (%) 24,0±6,0 28,7±10,8 31,7±10,3 26,1±6,1 
Agua a saturación (%) 52,0+1,5 50,3±1,4 49,6±5,6 49,9±5,6 
Agua útil (%) 12,0±1,3 12,3±1,1 17,0±6,6 18,3±5,5 
pH (H20) 1:2,5 7,9+0,03 8,0±0,02 8,2±0,04 8,1±0,1 
Carbonatos (%) 12,5±3,9 9,4±4,5 28,5±0,8 27,5±4,9 
Yeso (%) 60,9±6,4 73,6±4,2 5,9±0,5 8,7±5,3 
Materia orgánica (%) 2,1 ±0,1 1,1±0,1 3,7±0,4 2,4±0,5 
C / N 10,3±0,7 8,7±0,7 9,0±0,4 7,7±0,4 
P Olsen (ppm) 1,1±0,4 0,4±0,1 5,1 ±0,5 3,3±0,8 
CEe (dS m-1) 3,1 ±0,1 2,9±0,2 1,9±0,4 1,5±0,7 
Calcio (meq l-1) 16,8±0,6 15,4±0,9 9,07±0,9 6,4±2,5 
Magnesio (meq 1 -1) 2,4±0,1 2,2±0,1 1,2±0,2 0,9±0,2 
Sodio (meq l-1) 0,7±0,1 0,7±0,2 2,0±1,7 0,8±0,2 
SAR 0,2±0,03 0,2±0,1 0,9±0,8 0,4±0,2 
Tabla 1. Propiedades de los suelos experimentales, a dos profundidades (0-15 cm y 
15-30 cm). Los datos representan la media de cuatro suelos utilizados como réplicas 
(± desviación estándar). 
Se introducen 15 plantas de una savia, para cada especie vegetal (2), tipo de 
suelo (2), y parcelas o bloques (4), con lo que son utilizadas un total de 240 plantas 
(15 X 4 X 2 X 2). Se trasplantan en Diciembre de 1992 midiéndose el diámetro basal y 
la longitud al cabo de cinco meses, en Mayo de 1993, lo que nos ofrece una primera 
observación de la facilidad de implantación de las especies. Su introducción se 
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establece por ahoyado manual, de forma que la única acción sobre la vegetación 
natural, que ocupa la zona a repoblar, se limita a eliminar lo imprescindible para 
instalar las nuevas plantas. La cobertura vegetal de la flora autóctona, que coloniza 
las proximidades de los árboles plantados, se determina mediante el uso de mallas 
(100 p u n t o s / m 2 ) , realizándose 8 muestreos por bloque (100 x 8 x 4= 3200 
puntos/suelo). 
Para evaluar estadísticamente la influencia que el suelo y el recubrimiento de 
la vegetación espontánea tienen sobre el crecimiento inicial (incremento de diámetro 
basal y longitud) de pinos y carrascas se realizó, mediante un programa de 
estadística (Statview 512+™ versión 1.1, Abacus concepts, Inc.), un análisis de 
varianza (test LSD). Los incrementos de las variables han sido transformados para 
normalizarlos mediante la expresión: arco seno (pi)1/2 , siendo pi el valor de la 
variable. 
RESULTADOS 
Pinus halepensis Mill. 
El incremento medio en diámetro de los pinos en suelos yesosos (Tabla 2) ha 
sido de 0,403 mm mm - 1 (±0,023), significativamente superior (p=0,0170) al 
encontrado en suelos margosos, de 0,323 mm mm - 1 (±0,036). De igual forma, aunque 
con menor significatividad (p=0,059), el incremento en altura en los suelos yesosos, 
de 0,1345 cm cm -1 (±0,033), es mayor que en los margosos, de 0,0843 cm mm - 1 
(±0,013). Este dato puede parecer, en un primer análisis, sorprendente, dada la 
mayor fertilidad de los suelos margosos con respecto a los yesosos. Sin embargo, 
podemos ver como este hecho es resultado de la diferencial cobertura de la flora 
autóctona lo que puede suponer mayor o menor competencia de ésta con los pinos. 
Así se ha obtenido una correlación negativa y significativa (r=-0,75; p=0,05) entre el 
crecimiento en diámetro y el recubrimiento de la vegetación espontánea, que actuaría 
como "mala hierba". De la misma forma se ha obtenido una similar relación con el 
crecimiento en altura (r=-0,80; p=0,05). 
Quercus ilex L. ssp. ballota (Desf.) Samp. 
Con respecto a las carrascas, su incremento medio en diámetro en suelos 
yesosos ha sido de 0,082 mm mm - 1 (±0,026), similar al encontrado en los margosos, 
de 0,090 mm mm - 1 (±0,034). De igual forma el incremento en altura en los suelos 
yesosos, de 0,02495 cm cm-1 (±0,007), no es significativamente diferente al mostrado 
en los margosos, de 0,0843 cm cm -1 (±0,019). No existe una relación significativa 
entre cobertura de la flora autóctona, como medida de la competencia, y dichos 
parámetros de crecimiento, probablemente por la existencia de factores más 
limitantes que esta misma. Por otro lado, el crecimiento, tanto en altura como en 
diámetro, del pino es significativamente superior (p=0,01) al de la carrasca. En 
concreto el crecimiento de la carrasca es de aproximadamente una cuarta parte que el 
del pino, tanto en diámetro como en altura. Además la mortalidad media de 
carrascas se sitúa en el 13,3% (11,7% en suelos yesosos y 15,0% en margosos), para los 
cinco meses de estudio, mientras que el pino no ha sufrido merma alguna. 
Semejantes conclusiones han sido previamente contrastadas en ambientes semiáridos 
(BAEZA et al, 1991a, b; BELLOT et al., 1995). 
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Recubrimiento Pino carrasco Carrasca 
% M D A M D A 
Bloques % mm mm-1 cm cm-1 % mm mm-1 cm cm-1 
Y1 9,12 0 0,423 0,150 6,7 0,112 0,035 
Y2 8,75 0 0,375 0,148 6,7 0,095 0,014 
Y3 5,25 0 0,428 0,161 0 0,081 0,027 
Y4 19,62 0 0,387 0,078 33,3 0,040 0,023 
M1 41,50 0 0,369 0,101 20,0 0,107 0,056 
M2 34,50 0 0,344 0,064 20,0 0,062 0,014 
M3 44,37 0 0,299 0,085 20,0 0,137 0,010 
M4 30,75 0 0,279 0,087 0 0,053 0,014 
Suelo 
Y 10,68a 0 0,403a 0,134a 11,7 0,082 0,025 
M 37,78b 0 0,323b 0,084b 15,0 0,090 0,023 
Tabla 2. Recubrimiento (%) de la vegetación espontánea en suelos yesosos (Y1-Y4) y 
margosos (M1-M4) e incidencia sobre la mortalidad (M, %), tasas relativas de 
crecimiento en diámetro (D) y altura (A) de pino carrasco y carrasca. Letras 
diferentes entre filas (suelo) de una misma columna indican la existencia de 
diferencias significativas (p=0,05). 
Vegetación espontánea 
Las especies herbáceas y arbustivas que han actuado como "malas hierbas" en 
esta forestación experimental con ahoyado manual son indicadas en la Tabla 3. 
Suelo 
Regosol yesoso Regosol calcáreo 
Especies Cobertura, % Cobertura, % 
Brachypodium retusum Pers. (Beauv.) 3,2 Brachypodium retusum Pers. (Beauv.) 23,9 
Helianthemum syriacum (Jacq.) D. 2,0 Helianthemum marifolium (L.) Mill. 1,5 
Ononis tridentata L. 0,7 Centaurea linifolia L. 1,4 
Rosmarinus officinalis L. 0,7 Picris hispanica (Wild.) P.D. Sell 1,1 
Stipa offneri Breistr. 0,5 Asterolinon linum-stellatum (L.) D. 0,9 
Helianthemum hirtum (L.) Mill. 0,5 Bromus sterilis L. 0,8 
Genista scorpius (L.) DC. 0,5 Galium parisiense L. 0,8 
Astragalus turloensis Pau 0,5 Narcissus assoanus Duf. 0,8 
Helianthemum marifolium (L.) Mill. 0,3 Allium sphaerocephalon L. 0,4 
Fumana thymifolia (L.) Spach. 0,2 Bupleurum baldense Turra 0,4 
Sonchus oleraceus L. 0,2 Crepis vesicaria L. 0,4 
Fumana ericoides (Cav.) Gandg. 0,1 Eruca vesicaria (L.) Cav. 0,4 
Tabla 3. Porcentaje de cobertura vegetal generada por las principales especies 
autóctonas, actuantes como "malas hierbas", en los suelos yesosos y margosos. 
En ambos suelos, yesoso y margoso, la especie que mayor cobertura aporta es el 
listón (Brachyposium retusum. Pers., Beauv.) Sin embargo, en conjunto, son evidentes 
las diferencias de composición florística entre suelos, resultado de las diferencias en 
las propiedades fisico-químicas existentes entre ellos; así en suelos margosos son 
muy abundantes, junto a los caméfitos, los terófitos, formas biológicas ausentes en 
suelos yesosos. 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
El pino carrasco muestra una buena implantación en zonas degradadas 
semiáridas dado su caracter heliófilo a diferencia de la carrasca, cuya implantación 
debería restringirse a vertientes climáticamente más favorables o bajo la sombra de 
antiguas repoblaciones de pinar. La técnica del ahoyado manual implica un escaso 
impacto en el medio, de forma que se preserva el nivel de fertilidad del suelo y su 
protección frente a la erosión (HERRERO y RUBIO, 1994). Sin embargo no mejora la 
captación del agua de escorrentía superficial y permite una rápida recolonización del 
espacio por la vegetación natural (GARCIA-SALMERÓN, 1990) lo que afecta al 
crecimiento del pino carrasco. Por lo tanto deberían experimentarse otros métodos 
de plantación que reduciendo la competencia no arrasaran el matorral o herbazal 
autóctono, capaz de regular el medio físico y biótico tanto como el arbolado en 
ambientes semiáridos (FRANCIS y HORNES, 1990; BADIA y MARTÍ, 1994a, b; 
BAUTISTA et al., 1994). 
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Wild vegetation influences on Alepo's pine and evergreen-oak 
growth in the Bajo Cinca (Huesca) 
Summary: Wild vegetation and soil type (Calcaric Regosol and Gypsic 
Regosol) influences on Alepo's pine (Pinus halepensis Mill.) and 
evergreen-oak (Quercus ilex L. ssp. ballota (Desf.) Samp.) survival and 
growth were determinate. Relative taxes of height and basal 
diameter and survival, five months after plantation, were measured. 
Spontaneous flora cover in forested area was evaluated by the point-
quadrate method. 
Wild vegetation, with a higher cover in Calcaric Regosol than in 
Gypsic Regosol, competed with the pine, which decrease its height 
and basal diameter but not the survival. Evergreen-oak showed a 
lower growth and survival than pine, which its due to 
environmental limitations, higher than soil type or wild flora. 
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NUEVAS MALAS HIERBAS ALÓCTONAS 
EN LOS CULTIVOS DE REGADÍO DE CATALUÑA 
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Unitat de Botànica. Dept. d'Hortofructicultura, Botànica i Jardineria. 
E.T.S.E. Agrària. Universitat de Lleida. Rovira Roure 177, 25198 Lleida 
Resumen: Se analiza la presencia de 7 nuevas especies de malas hierbas 
alóctonas en los cultivos anuales de regadío de Catalunya: Ipomoea 
hederacea Jacq.; Leptochloa uninervia (Presi) Hitch & Chase; Cassia 
obtusifolia L.; Setaria faberi Herm.; Sesbania exaltata (Raf.) Cory; 
Brachiaria platiphylla (Griseb) Nash y Sida spinosa L. 
INTRODUCCIÓN 
La introducción de nuevas malas hierbas en un territorio ha sido una constante desde 
el inicio de la agricultura, sin embargo, gracias a la facilidad comercial en la compra y 
transporte de semillas de cultivos muy diversos, esta introducción se ha visto en los últimos 
años muy incrementada, la mayoría de las veces de forma involuntaria. El éxito de esas malas 
hierbas en su establecimiento definitivo ha dependido mayoritariamente de su capacidad de 
adaptación y de la posibilidad de una reincidencia frecuente. 
En Cataluña y a lo largo de este siglo podemos citar, y sólo en lo que a especies de 
origen americano se refiere, en más de 100 el número de malas hierbas introducidas 
(CONESA y RECASENS, 1992; CONESA, 1992). Algunas de ellas se han venido mostrando 
con gran frecuencia, como es el caso de Abutilon theophrasti Medicus, Xanthium echinatum 
Murray subsp. italicum (Moretti) O. Bolòs & J. Vigo o Aster squamatus (Sprengel) Hieron, 
refugiándose entre la flora ruderal e incluso arvense, hasta el punto de ocasionar graves 
problemas. 
En los últimos años se ha venido detectando la presencia de ciertas especies nuevas 
entre la flora local, cuya procedencia siendo variada, está relacionada con la de los 
principales lotes de semillas procedentes del continente americano, especialmente maíz, soja 
o sorgo (RECASENS y CONESA, 1990). Entre estas especies nuevas las hay que muestran 
un claro comportamiento como efemerófitos, puesto que su presencia ha sido claramente 
ocasional y una vez desaparecido el cultivo no han vuelto a ser observadas; por el contrario 
algunas otras cuyo comportamiento inicial fue parecido, como ocurre con Sida spinosa, han 
continuado siendo observadas en localidades diferentes y en algunos casos muy distantes. Este 
hecho permite pensar no sólo en una reincidencia en su llegada involuntaria sino incluso en 
una clara adaptación a los ecosistemas agrícolas de este nuevo territorio. 
En el presente artículo comentamos la presencia de siete nuevas especies en los 
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cultivos de la parte occidental de Cataluña, siempre bajo régimen de regadío y ligadas a 
cultivos anuales de verano. 
RELACIÓN DE ESPECIES 
Ipomoea hederacea Jacq. (= Convolvulus hederaceus L.; Pharbitis hederacea Choisy) 
Convolvulácea trepadora anual con flores azuladas purpúreas, de cápsula ovoide, 
densamente pilosa y que se reproduce por semillas. Las hojas son cordato-ovadas, pero a 
diferencia de aquélla son preferentemente trilobadas e incluso pueden presentarse con 5 
lóbulos (fig. 1). 
Es una especie nociva en campos de maíz y soja donde puede llegar a cubrir 
prácticamente al cultivo antes de su cosecha. Es natural de América tropical y se encuentra 
en casi toda América del Norte. 
Ha sido observada en un campo de sorgo en las proximidades de Benavent de Segrià 
(Lleida) (31T CGO1), acompañando a otras malas hierbas como Ipomoea purpurea Roth. Su 
introducción podría haberse producido con la semilla del propio cultivo. No ha vuelto a ser 
encontrada en esa localidad por lo cabe pensar en un comportamiento como efemerófito. 
Leptochloa uninervia (Presi) Hitch. & Chase (= Diplachne uninervia (Presi) Parodi) 
Gramínea, erecta, anual de 30 a 100 cm de altura y de porte cespitoso. Las hojas son 
largas, de 10-45 cm, con el nervio central estrecho y de color blanco, dando la apariencia de 
tratarse de una hoja uninervia (fig. 2). Espiguillas con 6-8 flores agrupadas en una panícula 
laxa, las cuales una vez maduras adquieren un color plomo. La desarticulación se produce 
por encima de las glumas y entre las flores; las lemas son múticas. 
HÄFLIGER y SHOLZ (1981) la citan exclusivamente del continente americano, desde 
USA hasta Chile. No se conoce ninguna cita previa para el continente euroasiático. 
La planta fue observada incialmente el mes de agosto de 1985 (MAYORAL, 1991) 
en un campo de maíz del Pla d'Urgell, concretamente en la población dels Arcs (Lleida) (31T 
CG11). Cinco años más tarde el mismo autor constató su expansión en unos campos vecinos, 
en comunidades de Panico-Setarion, concretamente de manzanos y perales así como en un 
campo de Festuca arundinacea para forraje. Estos campos ofrecen en común un cierto nivel 
de salinidad. El hecho de que no haya sido observada en campos de ambientes no salinos, 
hace pensar en este factor edáfico como condicionante en sus requirimientos ecológicos. 
Posteriormente ha sido observada en otra localidad distinta: Vallfogona de Balaguer (Lleida) 
(31T CG22) (MAYORAL, 1993) en el interior de una balsa formando parte de comunidades 
de tarayes (Tamaricetum canadensis) y de céspedes calcigados (Paspalo-Polypogonetum 
semiverticillati). El hábitat de esta última cita coindice con el señalado por HÄFLIGER y 
SHOLZ (1981) en cuanto a biotopos acuáticos. 
Estos datos parecen mostrar, a priori, una extensión de la planta por este tipo de 
ambientes con ciertos requerimientos hídricos, aportados en los campos de cultivo por el agua 
de riego, y siempre bajo el común denominador del factor salinidad. 
Cassia obtusifolia L. ( = Cassia foetida Salisb. ; C. tora L.; S. toroides Roxb.) 
Leguminosa herbácea y anual. Raquis foliar acanalado, pulberulento y glanduloso. 
Hojas compuestas con 2-3 pares de folíolos peciolulados. Estípulas lineares de 2 cm de 
longitud. Flores de 1,5-2 cm, solitarias, en pares o en racimos corimbosos. Pétalos amarillo 
anaranjados de 9 a 12 mm longitud y pubescentes con 7 estambres fértiles y 3 estaminodios. 
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Legumbre de 15-20 x 0,5-0,6 cm y dehiscente. Semillas de 5-6 cm de longitud y de color 
castaño oscuro (fig. 3). 
Se cultiva ocasionalmente por sus hojas que se comen como verduras, por sus semillas 
que se utilizan como sucedáneo del café y por las propiedades tintóreas de sus hojas y 
semillas. A menudo, se siembra también como abono verde. Se conoce de la India, China, 
Indonesia y América del Sur tropical. 
Ha sido observada de forma ocasional en un campo de sorgo de Benavent de Segrià 
(Lleida) (31T CG01) acompañando a otras especies: Sesbania exaltata, Brachyaria 
plathyphilla, Ipomoea hederacea, y Setaria faberi. No ha sido vuelta a encontrar tras la 
eliminación del cultivo. 
Setaria faberi Herm. 
Gramínea anual y cespitosa de 8 a 18 dm. Se reproduce por semillas. Se reconoce 
fàcilmente por su larga espiga gruesa y cilíndrica, de hasta 20 cm x 2-3 cm, y aristas 
antrosamente escabras (fig. 4). La lígula tiene forma de un anillo de pelos, de 1,5 a 2 mm 
y las hojas son pilosas en su parte superior. 
Es frecuente en campos de cultivos y suelos removidos. Según HÄFLIGER y SHOLZ, 
(1981) su distribución abarca América del Norte y América Central, Europa, Sudeste asiático, 
China, Corea y Japón. 
Ha sido observada en campos de sorgo en Benavent de Segrià (Lleida) (31T CG01), 
donde era relativamente abundante, hecho que hace pensar en su introducción con la semilla 
del propio cultivo. 
Sesbania exaltata (Raf.) Cory (= Darwinia exaltata Raf.; Sesban exaltata (Raf.) Rydb.; 
Sesban sonora Rydb.; Sesbania macrocarpa Muhl.) 
Leguminosa herbácea (o subleñosa), anual (o perenne), de hasta 4 m de altura. Tallos 
estriados y lampiños. Hojas compuestas con 10-40 pares de folíolos. Flores en racimos 
axilares. Pétalos amarillo-pálido con manchas purpúreas. Legumbre de 10-20 x 0,3-0,4 cm 
con bordes engrosados pero no alados. Semillas oblongas y de color pardo (fig. 5). 
Se ha cultivado para abono verde, forraje, para fijación de terrenos e incluso como 
planta téxtil. Se distribuye por USA y Bolivia. 
Presente como mala hierba en un campo de sorgo de Benavent de Segrià (Lleida) (31T 
CG01) donde era relativamente abundante. Introducida seguramente como contaminante del 
lote de semillas del cultivo. No ha sido observada de nuevo en años sucesivos. 
Brachiaria platiphylla (Griseb.) Nash (= B. extensa Chase) 
Gramínea anual, cespitosa, de 15 a 90 cm de altura. Hojas de 4 a 12 cm de largo y 
de 6 a 13 mm de ancho. Lígula de 0,5 mm en forma de anillo de pelos. Inflorescencia de 30 
cm de largo, con espiguillas solitarias, pediceladas o subsésiles (fig. 6). 
HÄFLIGER y SHOLZ (1981) la citan de América del Norte, América Central, África 
Central y Occidental, así como del sureste de Europa. 
Presente en un campo de sorgo en Benavent de Segrià (Lleida) (31T CG01) donde 
seguramente se instaló a partir de las semillas provenientes del lote de semillas del cultivo. 
Su escasa incidencia en el campo de cultivo hace pensar en una presencia ocasional. 
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Sida spinosa L. 
Malvácea herbácea y anual, con tallos erectos dotados de pequeñas espinas por debajo 
de cada nudo. Las flores son solitarias, dispuestas en las axilas de las hojas (fig. 7). Fruto 
en cápsula dehiscente en cinco secciones monospermas. Florece de Junio a Octubre. 
Aparece en campos de cultivo, espacios abiertos y jardines. Está presente por toda la 
parte oriental de los Estados Unidos. 
Fue citada inicialmente de Cataluña por MAYORAL (1987) en un campo de maíz de 
Puig-gròs (Lleida) (31T CG20). Recientemente la hemos podido observar en otras 
localidades: Benavent de Segrià (31T CG01), en un campo de sorgo; en los márgenes del río 
Segre a su paso por Lleida (31T CG00). También ha sido observada en un campo de pimiento 
en San Juan de Flumen (Huesca) (30T YM32) (C. Zaragoza, comunicación personal). 
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Summary: New adventicious weeds in irrigated crops of Catalonia. They are 
seven new related species of adventicious weeds present in irrigated crops 
in Catalonia: Ipomoea hederacea Jacq.; Leptochloa uninervia (Presi) Hitch 
& Chase; Cassia obtusifolia L.; Setaria faberi Herm.; Sesbania exaltata 
(Raf.) Cory; Brachiaria platiphylla (Griseb) Nash and Sida spinosa L. 
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Fig. 1. Ipomoea hederacea Jacq . Fig. 2. Leptochloa uninervia (Presi) Hitch. & Chase 
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Fig. 3. Cassia obtusifolia L. 
Fig. 4. Setaria faberi Herm. 
Fig. 5. Sesbania exaltata (Raf.) Cory Fig. 6. Brachiaria platiphylla (Griseb) Nash Fig. 7. Sida spinosa L. 

Congreso 1995 de la Sociedad Española de Malherbología 
VARIABILIDAD MORFOLÓGICA DE LAS POBLACIONES 
DE ARROZ SALVAJE (Oryza sativa L.) PRESENTES EN LOS 
CAMPOS DE ARROZ DEL DELTA DEL EBRO 
L. PONS *, J. RECASENS **, F. OLIVA ***, A. TABERNER **** y F. RIBA ** 
* Centre de Mecanització Agrària, DARP. Lleida 
** Dept. Hortofructicultura Botànica i Jardineria, ETSEA, Univ. Lleida 
*** Dept. d'Estadísdica, Facultat de Biologia, Univ. Barcelona. 
**** Secció de Malherbologia. Servei de Protecció dels Vegetals. DARP. 
(*, **, ****) Rovira Roure 177, 25198 Lleida 
(***) Avda Diagonal 645, 08028 Barcelona 
Resumen: Se ha realizado un estudio sobre la variabilidad morfológica de 
las poblaciones de arroz salvaje (Oryza sativa L.) presentes en los campos 
de arroz del delta del Ebro (Tarragona). Estas poblaciones muestran, 
respecto a las variedades comerciales más frecuentes, unos caracteres 
diferenciables; entre los cualitativos: la coloración rojiza del pericarpio, 
coloración oscura de los nudos del tallo, la alta sensibilidad al desgrane 
espontáneo, presencia de arista en la espiga y coloración verde claro de la 
hoja; y entre los cuantitativos: una mayor longitud del tallo, hojas, lígulas 
y espigas, un mayor número de hijuelos y una mayor estrechez del grano 
y del limbo foliar. 
INTRODUCCIÓN 
El arroz salvaje (Oryza sativa L.), se presenta en muchas zonas arroceras del mundo 
como una mala hierba muy competitiva y de difícil control (RAPPARINI, 1985; BAKER et 
al., 1983; CATALÀ, 1993). Su presencia en los campos de arroz del Delta del Ebro 
(Tarragona) se conoce desde el siglo pasado, pero no empezó a presentar problemas como 
planta infestante hasta inicios de la década de los ochenta (SEGARRA, 1987). Su presencia 
se atribuye a diferentes causas: 1) a la introducción en el Delta de otras variedades de arroz 
procedentes mayoritáriamente de Italia, 2) a la utilización de semillas no certificadas y 3) a 
la introducción de nuevas técnicas de cultivo en el arroz como la siembra directa, la 
recolección mecanizada, la variación de las labores preparatorias del suelo y también a la 
utilización de herbicidas en sustitución de la escarda manual para el control de las malas 
hierbas (BATALLA, 1987; SEGARRA, 1987; TABERNER et al., 1993). 
Este arroz salvaje presenta, a menudo, unas características morfológicas próximas a 
las variedades primitivas o ancestrales a partir de las cuales se obtuvieron las variedades 
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cultivadas actuales (DIARRA et al., 1985; BATALLA, 1987). De entre estas características 
podemos destacar principalmente la coloración rojiza del pericarpio, la facilidad de desgrane 
aún en estados previos de maduración y la presencia de arista (SONNIER et al., 1982, 
MARIE, 1986; BATALLA, 1987, COPPO y SARASSO, 1990). Sin embargo estas 
características no están siempre presentes y, a menudo, resulta difícil su reconocimiento ante 
la variabilidad de sus caracteres morfológicos y su posible afinidad a ciertos cultivares. 
El objetivo principal de este trabajo es caracterizar morfológicamente las población 
de arroz salvaje (Oryza sativa L.) presentes en el Delta del Ebro, analizar la variabilidad que 
dichos caracteres pueden mostrar y estimar la afinidad de dichas poblaciones con las 
principales variedades comerciales de la zona. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Se realizó una prospección de los campos de arroz del Delta del Ebro durante el mes 
de agosto de 1991. Previamente, y con la ayuda de ortofotomapas escala 1:50.000, se 
marcaron 37 puntos diferentes representativos de la zona arrocera del Delta del Ebro. En cada 
uno de estos puntos se seleccionó y localizó previamente, una parcela con el fin de confirmar 
en ella la presencia de arroz salvaje. Dentro de la parcela se realizó un transecto en zig-zag 
durante el cual se recogieron 20 ejemplares distintos de arroz salvaje y un máximo de 5 
individuos de la variedad cultivada. Las muestras recogidas se dejaron secar en un almacén 
durante un mínimo de 15 días, una vez secas se trasladaron al laboratorio para el posterior 
análisis de los caracteres morfológicos. Las variedades de arroz cultivadas en la mayoría de 
los puntos de muestreo fueron cv. Bahía, cv. Sénia o cv. Tebre. 
Todos los caracteres e índices de valoración considerados se seleccionaron en base a 
los establecidos en la normativa UPOV el año 1985 para las variedades comerciales. Para los 
caracteres cuantitativos se tomaron entre un mínimo de 5 y un máximo de 10 mediciones por 
individuo y variable considerada. Los instrumentos de medida utilizados fueron una regla de 
precisión de 0,1mm, un pie de rey digital de resolución de 0.01 mm y error de 0.002 mm 
y una balanza electrónica de precisión 0,001 g y error 0.2 mg. 
RESULTADOS 
El análisis de los caracteres cualitativos (Tabla 1) refleja como rasgos más notables 
de la población de arroz salvaje, los siguientes: una coloración oscura y marcada del nudo 
del tallo; una elevada sensibilidad de la espiga al desgrane; una presencia mayoritaria de 
aristas, ya sean de color blanco o negro; una madurez escalonada de los granos de un mismo 
individuo; una coloración verde claro del limbo foliar; una pigmentación oscura en el ápice 
de la mayoría de los granos y, finalmente, el predominio de una coloración rojiza en el 
pericarpio del grano cuyo perfil suele ser en general estrecho y alargado. Por el contrario, 
otros caracteres como el color de la lígula o la presencia de antocianos en la hoja, no se 
presentan como rasgos diferenciales en el conjunto de la población. 
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CARACTER n ARROZ SALVAJE cv. BAHIA cv. SÉNIA cv. TEBRE 
Coloración del nudo 785 19 % ausente 
17 % débil 
24 % medio 
28 % oscuro 
12 % muy oscuro 
Ausente / Muy 
débil 
Ausente / Muy 
debil 
Ausente Muy 
débil 
Coloración hoja bandera 700 43 % verde pálido 
31 % medio 
26 % verde oscuro 
Verde medio Verde medio Verde medio 
Presencia antocianos en la hoja 734 100 % ausente Ausente Ausente Ausente 
Color de la lígula 587 87 % verde pálido 
12 % medio 
1 % oscuro 
- - -
Densidad de la espiga 513 11 % baja 
39 % media 
50 % alta 
Compacta / 
intermedia 
Compacta / 
intermedia 
Compacta / 
intermedia 
Estado de desgrane de la espiga 410 18 % bajo 
9 % medio 
73 % alto 
Bajo Bajo Bajo 
Presencia de arista 660 26 % ausente 
74 % presente 
Ausente Corta Ausente 
Distribución de la arista 257 94 % extremo 
6 % total 
- Parcial Ausente 
Coloración de la arista 244 40 % blanca 
5 % marrón 
55 % negra 
- - -
Forma de la arista 244 74 % recta 
26 % sinuosa 
- - -
Estado de espigado 369 66 % medio 
34 % tardío 
- - -
Apice del grano pigmentado 659 31 % no 
64 % sí 
No No No 
Coloración del pericarpio 666 11 % blanco 
89 % rojo 
Paja Paja Paja 
Forma del grano (perfil) 666 14 % semi redondeado 
86 % semi alargado 
Semi redondeado Semi redondeado Semi redondeado 
Estado del grano 667 1 % lechoso 
49 % pastoso 
50 % cristalino 
Cristalino Cristalino Cristalino 
Tabla 1. Caracteres cualitativos. Porcentaje de individuos en la población de arroz salvaje que presentan los 
diferentes caracteres en base a un índice de valoración así como las características varietales de las variedades 
comerciales Bahia, Sénia y Tebre según ficha de registro en el INSPV. (n = número de ejemplares de arroz 
salvaje analizados). 
Por lo que respecta a los caracteres cuantitativos (Tabla 2) el arroz salvaje muestra 
en conjunto las siguientes características: unos valores medios bastante altos en cuanto a 
longitud del tallo y en el número de hijuelos que puede llegar a originar; unas hojas, lígulas 
y espigas más largas y en el caso del limbo foliar ligeramente más estrechas que la de las 
variedades comerciales y finalmente, una mayor estrechez del grano y un menor valor medio 
del peso de mil granos. 
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CARACTER n ARROZ SALVAJE cv. BAHIA cv. SÉNIA cv. TEBRE 
Longitud tallo (cm) 718 108.07 ± 057 
Alto 
90 - 100 
Medio 
80 - 100 
Corto-medio 
90 - 100 
Medio 
nº hijuelos 702 14.78 ± 0.35 
Alto 
- - -
Longitud hoja bandera (cm) 628 29.54 ± 0.27 
Larga 
Media Media Media 
Ancho hoja bandera (mm) 628 11.46 ± 0.17 
Media 
Media 
10 - 13 
Media 
10 - 13 
Media 
10 - 13 
Longitud lígula (mm) 628 4.73 ± 0.07 
Corta 
Longitud espiga (cm) 628 19.06 ± 0.11 
Media 
Corta 
15 - 19 
Corta 
15 - 19 
Corta 
15 - 19 
Longitud arista (mm) 770 32 ± 0.40 
Larga 
- - -
Longitud grano vestido (mm) 637 8.48 ± 0.02 
Medio/Largo 
- - -
Anchura grano vestido (mm) 636 3.60 ± 0.09 
Semi alargado 
- - -
Longitud grano desnudo (mm) 628 6.03 ± 0.14 
Medio/largo 
5 - 6 
Medio 
5 - 6 
Medio 
5 - 6 
Medio 
Anchura grano desnudo (mm) 628 2.9 ± 0.01 
Ancho 
Ancho Ancho Ancho 
Peso 1000 granos (g) 500 28.70 ± 0.14 32 - 34 32 - 35 32 - 35 
Tabla 2. Caracteres cuantitativos. Valores medios (y error estándar) obtenidos en la población de arroz salvaje 
y caracteres varietales de las variedades comerciales Bahia, Sénia y Tebre según ficha de registro en el INSPV. 
(n = número de ejemplares de arroz salvaje analizados). 
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
Las poblaciones de arroz salvaje en el Delta del Ebro presentan una gran variabilidad 
morfológica tanto en los caracteres cualitativos como cuantitativos. Existen unos rasgos 
representativos y diferenciales de estas poblaciones respecto de las variedades comerciales 
más frecuentes: entre los cualitativos señalamos la coloración rojiza del pericarpio, la 
coloración oscura de los nudos del tallo, la alta sensibilidad al desgrane espontáneo, la 
presencia de arista en la espiga y coloración verde clara de la hoja; y entre los cuantitativos: 
una mayor longitud del tallo, hojas, lígulas y espigas, un mayor número de hijuelos y una 
mayor estrechez del grano y del limbo foliar. 
Algunos autores (DIARRA et al., 1985; BAKER y SONNIER, 1983), afirman la 
existencia de una cierta dependencia o ligazón entre determinados caracteres en las 
poblaciones de arroz salvaje presentes en USA, entre ellos y como más destacables la 
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coloración del grano y la presencia de arista en el mismo. En las poblaciones analizadas en 
el delta del Ebro, la gran variabilidad de caracteres queda de manifiesto en las diferentes 
combinaciones fenotípicas observadas. Así la presencia de coloración rojiza del pericarpio se 
ha observado tanto en granos aristados como múticos, circunstancia observada también por 
COPPO y SARASSO (1990) en Italia y por MARIE (1986) en Francia. Estos caracteres 
diferenciales de las especies cultivadas parecen resultado de las diferentes combinaciones que 
pueden producirse en los cruzamientos naturales o espontáneos entre los diferentes caracteres 
hereditarios de la especie (BATALLA, 1987). 
Dicha variabilidad puede ser también fruto de un largo proceso de muchos años que 
contempla el aspecto dinámico del transporte de semillas, los cambios de variedad, la siembra 
de semillas no certificadas y de poca garantía de estabilidad, agravado por un deficiente 
control por parte de los herbicidas así como por el cese de algunas labores preparatorias como 
la falsa siembra y el enfangado (BATALLA, 1987; MARIE, 986). 
En cuanto a la relación de proximidad morfológica respecto a las variedades 
comerciales cultivadas podemos afirmar que, según los estudios realizados por COPPO y 
SARASSO (1990) y MARIE (1986), la existencia de numerosos fenotipos en un mismo punto 
de muestreo es perfectamente justificable dado el cúmulo de condiciones diversas que pueden 
haber afectado a cada lugar concreto, obteniéndose así un material muy diversificado, cuyas 
características difícilmente pueden atribuirse a una variedad en concreto. Los estudios 
realizados a nivel isoenzimático (GLASZMANN et al. 1988) muestran también un elevado 
polimorfismo entre las variedades. 
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Summary: Morphological variability of red rice populations (Oryza sativa 
L.) in the rice fields of the Ebro Delta (Tarragona, Spain). The 
morfological variability of red rice in the paddy fields of the Delta del Ebro 
has been studied. These populations show some qualitative and quantitative 
characteristics different from those of commercial varieties. The main 
qualitative distinctive features observed are red grains, dark noueds, high 
dehiscence, awned earheads and light green leaves. The quantitative ones 
are longer stems, leaves, ligules and spikes; higher number of tillers, and 
narrower grains and leaves. 
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Resumen:El objetivo de este trabajo fue examinar el efecto de 
la carga ganadera sobre el porcentaje en peso y densidad de 
especies sembradas y espontáneas. El aumento de la carga 
duplicó practicamente la densidad del pasto siendo este efecto 
mayor sobre las especies espontáneas que sobre las 
sembradas. La densidad fue superior antes que después de la 
fecha de espigado. No se encontró ningún efecto significativo 
de la carga ganadera sobre el porcentaje de especies 
espontáneas o sembradas 
INTRODUCCIÓN 
La persistencia de las especies de siembra en praderas artificiales es limitada. 
La elección de estas especies se basa en su mayor calidad, palatabilidad y 
productividad que las denominadas malas hierbas. El incremento en tiempo de la 
estancia de especies como raigras inglés y trébol presenta una estrecha relación con el 
manejo empleado, fertilización y carga ganadera, por lo que el estudio del efecto de 
estos factores puede conducir al incremento de las especies deseadas en el pasto y 
por lo tanto a una reducción en costes de resiembra. SNAYDON (1987) señalaba el 
importante efecto positivo que ejercía el incremento de la carga sobre el trébol. 
Por estos motivos se planteó el estudio de la evolución de la composición 
botánica en sistemas lecheros con distintas presiones de pastoreo. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El experimento fue llevado a cabo en el Centro de Investigaciones Agrarias de 
Mabegondo (La Coruña) durante los años 1990 y 1991. Las praderas utilizadas en el 
presente estudio fueron sembradas por término medio cinco años antes de iniciarse el 
estudio con una mezcla de 22 kg de raigras inglés (Lolium perenne var. Brigantia) y 4 
kg de trébol blanco (Trifolium repens var. Huia). El porcentaje de las especies 
sembradas era de aproximadamente un 60% al comenzar el presente estudio. 
La fertilización aplicada fué de 60 kg ha-1 de P205 y K20 en el mes de febrero. 
Posteriormente se aplicaron un total de 125 kg ha-1 de Nitrógeno, distribuyéndose 45 kg 
ha-1 en febrero y 40 kg ha-1 después del primer y segundo pastoreo (marzo y abril). 
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El área experimental ocupaba una superficie de 22,7 ha en las que se 
encontraban distribuidos los tres tratamientos aplicados. El tratamiento A tenía una 
carga anual de 2.5 vacas ha-1 y toda su superficie destinada a pradera, el tratamiento B 
presentaba la misma carga que el A pero una distribución distinta 4,8 ha eran de 
pradera y 3.2 ha de cultivos (rotación de maíz y centeno) y finalmente el tratamiento C 
presentaba una carga ganadera más alta (3 vacas ha-1) y tenía una superficie destinada 
a pradera de 4.0 ha y a cultivos de 2.7 ha (rotación de maíz y centeno). Cada 
tratamiento estaba constituido por 20 vacas de leche de raza frisona con agrupación de 
partos a principios de primavera con un sistema de pastoreo rotacional y flexible. 
La diferente distribución del terreno en cada tratamiento y el uso preferente del 
pasto frente a la alimentación con silo originó distintas presiones de pastoreo en 
primavera entre los tratamientos A y B pese a presentar igual carga anual como puede 
verse en la Tabla 1. 
Año Epoca 
1990 I n v i e r n o 
P r i m a v e r a 
Otoño 
1991 I n v i e r n o 
P r i m a v e r a 
V e r a n o 
Otoño 
P r e s i ó n de 
T r a t a m i e n t o 
A B C 
2 . 4 0 2 . 6 0 2 . 5 4 
3 . 5 3 4 . 7 2 5 . 6 5 
2 . 7 3 4 . 7 2 5 . 6 5 
2 . 3 8 2 . 8 9 4 . 1 0 
3 . 7 9 4 . 1 7 5 . 2 3 
2 . 4 8 4 . 1 7 5 . 0 0 
3 . 5 7 4 . 6 9 5 . 4 7 
p a s t o r e o 
T r a t a m i e n t o 
A-B B-C C-A 
0 . 6 0 0 . 0 6 0 . 1 4 
1 . 1 9 0 . 9 3 2 . 1 2 
1 . 1 9 1 . 2 7 2 . 9 2 
0 . 5 1 1 . 2 1 1 . 7 2 
0 . 3 8 1 . 0 6 1 . 4 4 
1 . 6 5 0 . 8 3 2 . 5 2 
1 . 1 2 0 . 7 8 1 . 9 0 
Tabla 1. Presiones de pastoreo (vacas ha-1) y diferencias entre tratamientos en cada epoca (invierno, primavera y otoño) 
para cada tratamiento en los dos años de estudio. 
En cada parcela (0,3 ha) se tomaban 5 muestras de hierba al azar (0,33 x 0,33 
m-2) que se cortaban con una trasquiladora manual a pilas a unos 2,5 cm del suelo. 
Posteriormente, estas muestras se llevaban al laboratorio pesándose 100 gramos para 
hacer la determinación de contenido en materia seca y otros 100 gramos para hacer 
una separción botánica manual, que luego se pesaba en seco para determinar el 
porcentaje de cada especie con respecto al peso total de la muestra separada (100 
grs). 
En 1991, se tomaron 45 cores (5 cm de diámetro) en cada parcela para 
cuantificar la densidad de tallos en cada tratamiento (incluyendo las plantas que 
presentaban rosetas de hoja basal). 
Los datos se analizaron estadísticamente mediante un ANOVA. 
RESULTADOS 
Los dos años de estudio resultaron diferentes climaticamente, mientras 1990 fue 
un año con un verano seco, 1991 presentó precipitaciones durante este período. 
El porcentaje de especies sembradas y espontáneas en cada tratamiento y 
durante los períodos de primavera y otoño se presenta en la Tabla 2. No se ha 
encontrado una respuesta clara de el porcentaje específico en peso a los tratamientos 
aplicados. La proporción de especies sembradas y espontáneas sí presentó diferentes 
abundancias en función del período del año, así el porcentaje de especies sembradas 
fue superior durante la primavera que en verano y otoño debido fundamentalmente al 
raigras inglés en el primer año, sin embargo en el segundo no se encontraron 
diferencias significativas. El porcentaje de trébol fue significativamente inferior en el 
otoño que en los otros dos períodos en el primer año, que presentó un verano más 
seco característica con la cual se eleva el contenido en materia muerta. En 1991, la 
existencia de un verano húmedo propició el incremento de trébol durante este período y 
otoño. 
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E s p e c i e T r a t a m i e n t o S i g . P e r i o d o S i g 
A B C 1 2 3 
1990 
S 29, .4±20 34 . 3113 36. .9±13 ns 49 . 3a±3 32 .2b±9 19.1b±4 
* 
E 70. . 6 ± 2 0 65 .7±13 63. .0113 n s 5 0 . 6 a ± 3 67 .8b±9 80 .8b±4 
* 
Lp 27, .9116 32 . 4111 34. .8112 n s 4 6 . 5 a ± 3 2 9 . 8 b ± 9 18 .7b±4 * 
T sp 1. .6± 1 1 .9± 1 2. .2± 1 ns 2 . 9 a ± . 4 2 . 4 a ± . 2 0 . 5 b ± . 4 ** 
M m 9, .5± 8 8 .9± 7 7. .3± 5 ns 1 . 3 a ± . 6 1 4 . 5 b ± 3 9 . 9 b ± . 8 *** 
1991 
S 26, .5± 7 28 .6± 2 40. . 9±19 ns 2 9 . 9 1 5 2 5 . 3 17 2 9 . 2 1 3 ns 
E 73, . 5 1 7 71 .4± 2 59. .1119 ns 7 0 . 0 1 5 7 4 . 7 ±7 7 0 . 7 ± 3 ns 
Lp 23, .5± 7 26 . 2 1 3 37. .4121 ns 2 8 . 0 1 5 2 2 . 7 17 2 3 . 2 1 2 ns 
T sp 2 , . 9 1 3 2 . 3 ± 0 . 9 3, . 51 2 ns 1 . 9 a ± . 5 2 . 6 a ± 1 6 .0b±2 * 
M m 3, . 3 1 3 2. 61 2 1 . .8± 1 n s 1 . 7 ± 0 . 4 3 . 9 ± 0 . 7 3 . 9 ±3 ns 
ns : no s i g n i f i c a t i v o ; *: :p<0. . 05 ; * * : p < 0 . 0 1 ; *** : p < 0 . 0 0 1 . 
S : s e m b r a d a s ; E : E s p o n t á n e a s Lp:Lolium perenne; T sp:Trifolium sp; 
M m: M a t e r i a m u e r t a 
Tabla 2. Porcentaje en peso de especies sembradas y espontáneas en primavera (1:antes del espigado, 2:despues del 
espigado) y en otoño (3) en 1990 y 1991 y para cada tratamiento. 
El porcentaje en materia muerta no presentó diferencias significativas por el 
efecto de los tratamientos ni cuando se estimó como porcentaje en peso ni la estimada 
como porcentaje de cobertura del core. 
En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos de densidad de especies 
espontáneas y sembradas para los tres tratamientos. La densidad total fue 
significativamente superior con cargas elevadas, pero esta respuesta no se 
encontró en las especies sembradas. Sin embargo, si se observa el efecto positivo 
del incremento de la carga sobre la densidad de especies espontáneas sobre todo 
en las que presentan hábitos de crecimiento rastrero como es el caso de Plantago 
lanceolata y Bellis perennis. 
E s p e c i e 
A 
T o t a l 8198a±1329 
Sembradas 1955 ± 484 
E s p o n t á n e a s 6242a± 846 
M m (%) 8 . 6 8 ± 2 . 4 8 
S d (%) 49 ± 7 . 2 7 
T r a t a m i e n t o 
B 
13735b±7086 
3643 ±2379 
10091b±4728 
3 . 2 1 + 6 . 6 6 
55±21.64 
16974b±11677 
2977 ± 495 
13997b±11500 
8 . 6 8 ± 4 . 9 6 
3 8 ± 3 . 8 3 
S i g . 
n s 
ns 
n s : n o s i g n i f i c a t i v o ; * : p < 0 . 0 5 ; M m: M a t e r i a m u e r t a ; S d : S u e l o d e s n u d o 
Tabla 3. Densidad del pasto (especies espontáneas y sembradas) de los tres tratamientos en estudio (n° tallos/m2 ). 
La densidad del pasto se vió significativamente alterada en las tres épocas del 
año definidas (antes del espigado, después del espigado y otoño, tomando como fecha 
de espigado medio de la pradera el 30 de mayo; TALLOWING, 1981), las especies 
sembradas fueron significativamente superiores antes del espigado que en otoño, la 
respuesta encontrada varió en el caso de las malas hierbas de tal forma que mientras 
unas presentan su mayor densidad durante el período anterior a la época de floración 
(Holcus lanatus o Poa sp), otras lo hacen en otoño (Plantago lanceolata) y otras no se 
ven significativamente afectadas. 
E s p e c i e P e r i o d o S i g . 
Tabla 4 Densidad del pasto, durante los tres períodos estudiados en primavera (1:antes del espigado, 2:despues del 
espigado) y en otoño (3) en 1991 (n° tallos/m2 ). 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
Los estudios realizados en el presente experimento reflejan el descenso de el 
porcentaje de especies sembradas en el sexto y séptimo año de estudio desde un 100 
% hasta un 25-40%, y aunque se puede observar una tendencia a la reducción del 
porcentaje de especies sembradas en las cargas bajas este efecto no fue significativo. 
Sin embargo, si se encontró respuesta del porcentaje de especies sembradas y 
espontáneas a la época del año y al año. Así en años con veranos secos el porcentaje 
de especies sembradas se ve notablemente disminuido en verano y otoño, no 
ocurriendo esto cuando el año presenta un verano húmedo. En condiciones 
desfavorables las especies espontáneas desplazan a las de cultivo, más sensibles y 
menos competitivas. 
La densidad del pasto se vió positivamente afectada por el incremento de la 
carga ganadera (XIA et al, 1990), lo que se explica por un aumento en la intesidad de 
pastoreo y una reducción en el período de rebrote (MOSQUERA, 1993). La densidad 
del pasto presentó una distribución típica de zonas con verano húmedo como fue el año 
1991, alta antes del espigado, con una reducción después de la fecha de floración y 
una recuperación en otoño (TALLOWIN, 1981). 
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Summary: Study of the botanical composition of pasture in 
systems with different stocking rates.The objective of the 
present experiment was to examine the effects of different 
stocking rates on density and botanical composition of 
pasture. The percentages of sown and spontaneous species 
were not affected by the stocking rate. The increment in 
grazing intensity favoured the higher density of the sward. 
Density was significantly higher before flowering. 
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Resumen: Después de retirado un cultivo cerealista situado sobre un suelo 
de tipo luvisol cálcico en la provincia de Toledo, se estudia, en los primeros 
años, el comportamiento de la vegetación arvense, una vez efectuada una 
siembra con encinas. Así mismo se valora la incidencia de un abonado con 
compost procedente de residuos urbanos sobre el recubrimiento herbáceo y 
la evolución de la flora. El riego estival de las parcelas reforestadas estimuló 
el crecimiento de especies veraniegas como Amaranthus albus que 
incrementaron la supervivencia de los plantones de encina al proporcionarles 
sombra. El aporte de compost RSU incrementa la riqueza de especies y la 
altura media de la vegetación. 
INTRODUCCIÓN 
La reforestación parece haberse concentrado en el objetivo primordial de las tierras 
agrícolas abandonadas de nuestra península, según las actuales directrices de la PAC. Sin 
embargo, no tenemos referencias respecto al coste económico del beneficio ecológico que ello 
puede suponer en un corto plazo de tiempo. Por ello este trabajo se propone presentar los 
primeros resultados correspondientes al papel positivo que puede jugar la vegetación arvense 
en las primeras fases de implantación de una cubierta arbórea en agrosistemas que durante 
muchos años han estado sometidos al cultivo cerealístico. 
Por otra parte, la eliminación de residuos sólidos urbanos (RSU) y la escasez de 
fertilizantes orgánicos, han establecido un clima favorable para que surgiera la necesidad de 
crear las primeras plantas de reciclado de estos residuos mediante el proceso de compostaje 
de la fracción orgánica. El interés agrícola del producto deberá ser evaluado en base a 
numerosos criterios, pero pensamos que no deberá olvidarse el efecto que este abonado puede 
tener respecto a las "malas hierbas". De aquí que ello haya constituido otro de los objetivos 
que se pretende alcanzar en este trabajo. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Se han dispuesto dos parcelas en un agrosistema sobre suelo de tipo luvisol cálcico 
que durante muchos años estuvo cultivado con cebada. Una de ellas (en adelante, parcela de 
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reforestación) se ha dividido en 8 subparcelas de 100 m2 cada una, en los que han sido 
sembrados 50 plantones de encina con una densidad de 1 plantón por cada 2 m2. Cuatro de 
estas subparcelas han sido sometidas a un riego en la estación seca (60 litros por m2 dos 
veces, con un mes de intervalo entre riegos y en dos años consecutivos) con el fin de que no 
se secaran las encinas; otras 4 subparcelas, con las mismas dimensiones y plantones no han 
tenido riego estival (testigos). Todas las subparcelas han sido valladas para impedir la entrada 
de herbívoros que pudiesen afectar a la composición florística. 
Otra parcela de 1.200 m2, previa quema de rastrojo del cereal una vez segado, no tuvo 
tratamiento alguno al año siguiente (1er año de abandono) y después fue sometida a un 
abonado con compost de RSU en dos dosis, quedando dividida la superfície en tres 
subparcelas de 400 m2: una con 10 t/ha de compost, otra con 20 t/ha y en el medio la 
subparcela testigo. 
A finales de la primavera e inicios del verano, se realiza el inventario de la vegetación 
en las distintas parcelas. Para la estimación del recubrimiento vegetal en las parcelas de 
compost se han dispuesto dos cuadrículas de 1 m2 distribuidas al azar en cada una de las tres 
subparcelas del tratamiento, estimando las abundancias porcentuales de las especies. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El inventario de las especies arvenses en la parcela de reforestación se expone en la 
Tabla 1. Lógicamente abundan las anuales como consecuencia de las primeras etapas de la 
recuperación de la vegetación natural y han sido favorecidas algunas como consecuencia del 
riego estival (Chenopodium album, Amaranthus albus, las especies de Coniza así como un 
geófito Convolvulus arvensis). Así, al comparar estos resultados con los obtenidos en los 
inventarios de la parcela control en los tratamientos con RSU, podemos decir que el 
comportamiento respecto al número de especies de terófítos es análogo, mientras éstas son 
distintas; es el caso de los terófítos mencionados anteriormente, ya que sus épocas de 
floración son veraniegas y por eso el riego estimuló su crecimiento. Sin embargo, hay que 
reconocer la importancia que dichas especies han tenido en relación al "efecto sombra" que 
han producido a los plantones de encina, sobre todo Amaranthus albus durante el primer año. 
Al parecer, este factor ha sido clave para la supervivencia de los plantones de encina ya que 
la mortandad es elevada por la fuerte insolación de la época estival en este territorio (REY 
BENAYAS et al., 1994). 
Dado el carácter relativamente similar (área, suelo, cultivo anterior...) que tienen las 
subparcelas testigo en la reforestación y en el control de la parcela abonada, diremos que la 
quema del rastrojo no favoreció la germinación de algunas especies, como se desprende de 
los resultados obtenidos (un total de 21 especies frente a 8 respectivamente). La mayor 
abundancia fue todavía de Hordeum vulgare (la cebada rebrotada) acompañada de unos 
porcentajes menores de las otras 7 especies inventariadas. No obstante, en los años sucesivos, 
el número total de especies va aumentando (15 y 27 en el 2o y 3o año de abandono). Un 
comportamiento semejante se sigue en las subparcelas abonadas con RSU (Tabla 2). 
Teniendo en cuenta los datos expuestos en esta última tabla respecto a las "malas 
hierbas" expuestas en el trabajo de ANTÓN Y LABORDA (1991) realizado en este territorio, 
podemos decir que Anthemis arvensis parece estar perjudicada en las subparcelas de compost 
el 2o año, mientras que ocurre lo contrario con Anacyclus clavatus. Heliotropium europaeus 
y en mucho menor grado Lactuca semola también parecen ser favorecidas el 2o año por la 
mayor dosis de compost RSU. Sin embargo, Papaver roheas tiene menor recubrimiento el 2o 
año del experimento con este abonado, pero puede deberse también a un mecanismo normal 
de la sucesión secundaria comprobado en otros usos en el mismo tipo de suelo 
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(HERNÁNDEZ et al, 1993). Así mismo, Polygonun aviculare pudo verse estimulada por las 
lluvias del comienzo primaveral de 1993. 
CONCLUSIONES 
Aunque se trata de experimentos que deberán continuar durante más años, es evidente 
señalar que algunas de las especies consideradas como "malas hierbas" de los cultivos son 
interesantes para la menor mortandad de plantones de encina en parcelas con abandono del 
cereal y sometidas a reforestación. Por otra parte, el aporte de materia orgánica al suelo 
mediante el compost RSU es beneficioso con respecto a la parcela control en relación al 
número de especies y a la altura media de la vegetación, pero no al recubrimiento vegetal. 
Esto es indicativo de que unas especies son favorecidas en el juego interactivo por conseguir 
nutrientes en las primeras etapas sucesionales después del abandono. Sin embargo es notoria 
la necromasa (fitomasa vegetal en pie) con la nula incorporación de materia orgánica al suelo. 
Sospechamos que puede tratarse de una respuesta a los condicionantes de sequía y a la falta 
de microorganismos edáficos con el correspondiente frenado del reciclaje de materia debido 
a algún elemento presente en el compost RSU. 
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Summary:Herbaceous vegetation under different agroecosystem management 
strategies: revegetation with oaks vs urban manure treatment.This study 
tackles on the behaviour of weeds, during the first years, under the 
conditions imposed by 1) a revegetation treatment with native oaks, and 2) 
manuring with compost from organic urban disposal. The irrigation of 
afforested plots increased the growth of summer weeds such as. 
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Especies 
Testigo Riego estival 
1º año 2º año 1º año 2º año 
Bromus diandrus + + + + 
Corynephorus fasciculatus + + + + 
Lolium rigidum + + + + 
Trisetum paniceum - - + + 
Lathyrus angulatus + + - -
Anacyclus clavatus - - - + 
Anagallis arvensis + + - -
Andryala integrifolia + + + + 
Anthemis arvensis + + + + 
Coniza bonariensis + + + + 
Coniza canadiensis + + + + 
Filago lutescens + + - -
Filago pyramidata + + + + 
Hypochaeris glabra + + - + 
Juncus buffonius + + + + 
Lamium amplexicaule + + - -
Logfia gallica + + + + 
Polygonum aviculare + + + + 
Raphanus raphanistum + + + + 
Spergula arvensis + - - -
Spergularia rubra + + + + 
Spergula pentandra - - + -
Thymelaea passerina + - + -
Amaranthus albus + - + -
Arenaria serpillifolia - - + + 
Bellardia trixago - - + + 
Chenopodium album - - + + 
Convolvulus arvensis - - + + 
Crepis vesicaria - - + + 
Echium vulgare - - + + 
Hischfeldia incana - - + + 
Linaria spartea - -+ + 
Sisymbrium irio - - + -
Sonchus asper - - - + 
Sonchus tenerrimus - - + + 
Tolpis barbata - - + + 
Veronica arvensis — — + + 
Nº total sp . 21 18 29 2 
Tabla 1.- Presencia de especies durante los dos primeros años en 
parcelas valladas sometidas a reforestación con encina, con y sin 
riego estival(testigo). 
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1992 1993 1994 
Arthemisia herba-alba 
Anchusa azurea 
Anacyclus clavatus 
Anthemis arvenses + 
Capsella bursa-pastoris + 
Crepis vesicaria + 
Hypecoum procumbens + 
Heliotropium europaeus 
Lactuca serriola 
Linaria spartea + 
Papaver rhoeas 
Polygonum aviculare 
Spergularia rubra + 
Raphanus raphanistrum + 
Silene gallica 
Veronica hederifolia 
Nº Total especies 8 
% Recubrimiento vegetal... 
% Necromasa 
Altura media (cm.) 
1 — — — — -
— 
2 
4 2 1 24 
23 15 22 33 8 1 
+ - - + - 3 
+ - - + - -
+ 8 - + - -
1 - - 2 1 24 
- - + 3 6 8 
+ - - + - -
21 19 66 2 11 13 
28 51 24 - - -
- - + 3 - 1 
+ + + — 1 1 + 
- + 1 1 1 
15 17 14 27 24 21 
65 79 93 64 51 54 
0 0 0 31 41 40 
22 22 47 39 52 56 
Tabla 2.- Presencias y porcentajes de recubrimiento de malas 
hierbas en una parcela en la que se abandonó el cultivo del 
cereal y fue luego abonada con compost de RSU (C =control ; <, con 
10 t/ha y >, con 20 t/ha.). 
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Resumen: Se presenta un catálogo de malas hierbas que infestan un cultivo 
ecológico de espárrago en Galicia. Durante la recolección la cobertura de 
malas hierbas era muy elevada. Las especies más abundantes en el ciclo del 
cultivo son: Chenopodium album, Raphanus raphanistrum, Fallopia 
convolvulus, Spergula arvensis, Senecio vulgaris, Polygonum aviculare, 
Chamaemelum mixtum, Echinochloa crus-galli y Ornithopus sativus. 
INTRODUCCIÓN 
En Galicia el cultivo de espárrago es prácticamente desconocido, en 1992 sólo se 
dedicaron dos hectáreas en la provincia de Orense (M.A.P.A., 1994). En la Comarca de Ulloa 
(Lugo), donde se ha elaborado este estudio, existen recientes explotaciones experimentales 
destinadas a estimar la viabilidad futura de dicho cultivo. 
En esta comunicación se presenta un inventario de las malas hierbas que infestan los 
campos de espárrago en condiciones de cultivo ecológico en Galicia. Se trata de la primera 
fase de una investigación en la que se pretende conocer cómo afecta la competencia de las 
malas hierbas por el agua y los nutrientes a la producción y desarrollo del cultivo ecológico 
de espárrago. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El estudio se llevó a cabo en un cultivo ecológico de espárrago en secano (Asparagus 
officinalis L. cv. Cito) que se encontraba en su tercer año de producción. 
En otoño de 1994, se realizó un abonado orgánico con estiércol de vacuno sobre los 
caballones ocupados por la planta de espárrago y abundantes malas hierbas, pero no en las 
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calles totalmente invadidas por la vegetación arvense. En febrero de 1995, se formaron los 
caballones para comenzar, en primavera, la recolección. 
Se realizaron cinco inventarios de malas hierbas en 1995. Los dos primeros muestreos 
fueron hechos en abril, coincidiendo con la recolección del espárrago. El tercer muestreo se 
realizó a finales de mayo, prácticamente finalizada la recolección. El cuarto muestreo se 
realizó a finales de julio, con la parte aerea del espárrago totalmente desarrollada y 
comenzada la floración. El último muestreo se realizó a mediados de septiembre, 
coincidiendo con el desarrollo del fruto. 
Tras el segundo muestreo, a finales de abril, la superficie cultivada de espárrago (500 m2) 
se dividió en dos subparcelas de 250 m2. Una de ellas se destinó al tratamiento con 
herbicidas, con el fin de mantenerla limpia de malas hierbas, y la otra no recibió ningún tipo 
de escarda, para continuar el seguimiento de las malas hierbas en las condiciones de cultivo 
ecológico que realizaba el agricultor. 
Los tratamientos con herbicida consistieron en la aplicación de paracuat (12% p/v) + 
dicuat (8% p/v) a una dosis de 31/ha. La primera aplicación se hizo el 24 de abril de 1995, 
inmediatamente después del segundo muestreo. La segunda aplicación se realizó el 21 de 
junio de 1995, y una tercera aplicación se realizó el 28 de julio de 1995. 
En cada muestreo, se anotaron todas las especies de malas hierbas presentes en el 
cultivo, asignándoles a cada una de ellas el índice de abundancia de BARRALIS (1976). Para 
la nomenclatura de las especies, se siguió el criterio de TUTIN et al. (1964-1980) y 
CASTROVIEJO et al. (1986-1994). 
RESULTADOS 
Los inventarios realizados en los cinco muestreos, en condiciones de cultivo ecológico, 
se recogen en la tabla 1. Se han identificado 40 especies, de las cuales, aproximadamente la 
mitad están presentes durante la época de recolección del espárrago. La cobertura de la 
parcela fue aumentando desde un 30% en el mes de abril, al inicio de la recolección, hasta 
más del 100% en el mes de julio. 
Las especies más abundantes (con más de dos individuos por m2) son: Chenopodium 
album, Raphanus raphanistrum, Fallopia convolvulus, Spergula arvensis, Senecio vulgaris, 
Polygonum aviculare, Chamaemelum mixtum, Echinochloa crus-galli y Ornithopus sativus. 
De estas especies Chenopodium album es la única que se mantiene con unos niveles de 
abundancia muy elevados durante todo el ciclo del cultivo. Raphanus raphanistrum, Fallopia 
convolvulus y Spergula arvensis son también muy abundantes pero, como se puede observar 
en la tabla 1, las dos primeras presentan unos niveles muy bajos en el mes de septiembre, 
conincidiendo con la fructificación del espárrago, y la última en el mes de julio, en plena 
floración del cultivo. Senecio vulgaris, otra especie muy abundante durante la recolección del 
espárrago, parece tener una segunda germinación en el mes de septiembre. Sin embargo otras 
especies como Polygonum aviculare, Chamaemelum mixtum, Echinochloa crus-galli y 
Ornithopus sativus son más abundantes después de la época de recolección. 
Los tratamientos realizados en la subparcela que se pretendía mantener limpia de malas 
hierbas fueron eficaces. Sin embargo, un mes después de la primera y segunda aplicación del 
herbicida la cobertura de malas hierbas era importante (40% en el primer caso y 80% en el 
segundo). Unicamente despues de la tercera aplicación, pasado un mes, esta subparcela tenía 
una cobertura de malas hierbas inferior al 5%. 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
El número de especies de malas hierbas presentes en la parcela dedicada al cultivo 
ecológico de espárrago estudiada es elevado, coincidiendo en gran medida con las 
encontradas por distintos investigadores en otros cultivos en Galicia (ROMERO, 1988; 
FRAGA et al., 1993; ROMERO y AMIGO, 1994). La elevada cobertura de malas hierbas, 
entre un 30% y un 80% desde la época de recolección, nos indica que puede existir una 
competencia importante entre las malas hierbas y el espárrago. 
El número de tratamientos con el herbicida ha sido insuficiente para mantener un nivel de 
cobertura de malas hierbas bajo. 
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Summary: WEED FLORA IN AN ECOLOGICAL CULTURE OF 
ASPARAGUS (Asparagus officinalis L.) IN GALICIA: FIRST 
RESULTS. A field survey of weeds in an ecological culture of asparagus 
has been carried out in Galicia (N.W. of Spain). Their coverage at the time 
of harvesting was high. The most frequent species found were: 
Chenopodium album, Raphanus raphanistrum, Fallopia convolvolus, 
Spergula arvensis, Senecio vulgaris, Polygonum aviculare, Chamaemelum 
mixtum, Echinochloa crus-galli and Ornithopus sativus. 
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Inventario n° 
GENERO Y ESPECIE Fecha día/mes 
1 
6/4 
2 
24/4 
3 
26/5 
4 
28/7 
5 
11/9 
Chenopodium album L. 5 4 3 4 4 
Raphanus raphanistrum L. 4 3 2 3 1 
Fallopia convolvulus (L.) H. Gross 4 4 4 4 1 
Spergula arvensis L. 3 3 3 1 1 
Senecio vulgaris L. 3 3 5 1 2 
Polygonum aviculare L. 1 1 1 2 4 
Rumex obtusifolius L. 1 1 1 1 1 
Vicia hirsuta (L.) S.F. Gray 1 1 1 1 -
Stellaria media (L.) Vill. 2 - 1 
Poa annua L. 1 1 2 - 1 
Anthemis arvensis L. 1 1 1 - 1 
Lolium perenne L. 1 1 1 - -
Geranium molle L. 1 1 - - 1 
Trifolium repens L. 1 1 - - 2 
Hypochoeris radicata L. 1 1 - - -
Erodium cicutarium (L.) L'Hér. 1 1 - - -
Chrysanthemum segetum L. 1 1 - - -
Bellis perennis L. 1 1 - - -
Chamaemelum mixtum (L.) All. - 1 2 3 2 
Lamium amplexicaule L. - 1 1 - -
Montia fontana L. - 1 - - -
Plantago lanceolata L. - - 1 1 2 
Linaria elegans Cav. - - 1 1 1 
Sonchus oleraceus L. - - 1 1 -
Rumex acetosella L. - - 1 1 -
Myosotis discolor Pers. - - 1 - -
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. - - - 2 3 
Ornithopus sativus Brot. - - 1 3 
Amaranthus retroflexus L. - - - 1 2 
Trifolium pratense L. - - 1 2 
Echium plantagineum L. - - - 1 1 
Erodium moschatum (L.) L'Hér. - - - 1 1 
Rumex bucephaloforus L. - - - 2 -
Amaranthus hybridus L. - - - 1 -
Sonchus asper (L.) Hill - - - 1 -
Lolium multiflorum Lam. - - - 1 -
Solanum nigrum L. - - - - 1 
Lotus corniculatus L. - - - - 1 
Ornithopus pinnatus (Miller) Druce - - - - 1 
Crepis capillaris (L.) Wallr. - - - - 1 
COBERTURA TOTAL (%) 30 65 80 100 100 
Tabla 1. Indice de abundancia de las especies presentes en los 
inventarios realizados. 
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Abstract: Thirty sunflower fields were surveyed from May to June 1994 in 
Lezíria Grande de Vila Franca de Xira and Alvalade. In total, 116 weed 
species belonging to 30 families were recorded. The ecological profiles of 
the corrected frequences were calculated for the 50 species with higher mutual 
information for the following factors: "geographical situation", "texture", 
"pH(H20)" "pH(KCl)", "assimilable phosphorus", "assimilable potassium", 
"organic matter", "soil drainage", "cultural antecedent", "weed control", "crop 
area", "irrigation", "level of weed infestation", and "number of species per 
field". Species were grouped in ecological groups and their ecological 
preferences were determined. 
The species presenting a frequency higher than 50% and an average abundance 
higher than 2 plants/m2 were Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, 
Convolvulus arvensis, Datura stramonium, Foeniculum vulgare, Lavatera 
cretica, Picris echioides, Polygonum aviculare, Rumex crispus, Sinapis 
arvensis and Sonchus oleraceus. 
INTRODUCTION 
Sunflower weed control was usually made by herbicide applications, however, nowadays, 
due to the agriculture politic of inputs reduction and the support atributed to the sunflower 
crop, fertilizers and herbicides are commonlly not used and the crop area was enlarged. 
Consequently, a change in weed flora is expected. 
The main objectives of this work were: the caracterization of sunflower weed flora in 
two important agricultural regions, Lezíria Grande of Vila Franca de Xira with neutral and 
basic soils and Alvalade with acid soils; the relation species-factors to know the ecological 
species behaviour; the importance of the ecological factors on flora composition and its 
diversity. 
MATERIAL AND METHODS 
From May to June 1994 sunflower fields were surveyed and phytotechnical inquires 
were carried on (Figueira, 1994). Soil samples at 20 cm deep were also collected for further 
analysis of some physical-chemical characteristics. An abundance index was atributed to the 
inventariated species, corresponding to the plant number by square meter, using the Barralis 
abundance scale (1976), this allows to calculate the media abundance of each species. The 
infestation degree was determinated as Michez & Guillerm (1984). The information shared 
between species and the ecological factors was analysed using the ecological profiles method 
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(Daget & Godron, 1982). Species were grouped in ecological groups as refered by Guillerm 
(1969), Daget et al. (1971) and Daget (1976). 
RESULTS AND DISCUSSION 
A total of 116 taxa were identified. The annual species are predominant (77%) followed 
by the perennial (18%), distributed by 30 families, with predominance of Compositae (18.1%), 
Gramineae (18.1%), Leguminosae (8.6%), Cruciferae (6%), Polygonaceae (6%) and 
Chenopodiaceae (5.2%). 
The following species Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Convolvulus 
arvensis, Datura stramonium, Foeniculum vulgare, Lavatera cretica, Picris echioides, 
Polygonum aviculare, Rumex crispus, Sinapis arvensis and Sonchus oleraceus presented a 
high infestation degree (fig. 1). C. arvensis, P. aviculare and P. echioides were also the most 
frequent and abundant species in Southern Spain (Córdoba) (Saavedra et al., 1989; Hidalgo et 
al., 1990). The species Cardaria draba and Polygonum persicaria were identified only in one 
field but with more than 35 plants/m2. 
The relation between mean mutual information for 50 species with the highest information 
content and equitability of sampling is presented in fig. 2. 
Figure 1 - Infestation degree of some species Figure 2 - Relationships between mean mutual 
identified in 30 sunflower fields in Lezíria information for the species with equitability of 
Grande and Alvalade. sampling. 
Comprehensive profiles for the factors are given in [ ]: 
. region 1 = Lezíria Grande [20], 2 = Alvalade[10]; 
. pH (H20)1 = acid[10], 2 = neutral or basic [20]; 
. assimilable phosphorus 1 = (<200ppm) [9], 2 = (>200ppm) [21]; 
. assimilable potassium 1 = (<200ppm) [12], 2 = (>200ppm) [18]; 
. weed control 1 = mechanical 119], 2 = herbicides [5], 3 = without mechanical and 
without herbicides [6]. 
The ecological groups, established for the species with a frequency > 20% and for the 50 
species with the highest mutual information content, for the factors geographical situation, pH 
(H20), assimilable phosphorus and assimilable potassium, with an high equitable sampled and 
the highest mean mutual information, are presented in table 1. 
The species Beta vulgaris ssp. maritima, Chenopodium urbicum, Convolvulus althaeoides, 
Diplotaxis catholica, Foeniculum vulgare, Fumaria officinallis, Phalaris coerulescens, Picris 
echioides, Scolymus hispanicus, Sonchus asper ssp. asper, Xanthium spinosum were observed 
only and on neutral or basic soils of Lezíria Grande but the species Galinsoga parviflora and 
Heliotropium europaeum were found only on acid soils of Alvalade. Picris echioides is a 
species which preferes soils with a pH(H20) higher than 6.5 as pointed in other crops by 
Vasconcelos (1984), Cerejeira (1985) and Gaspar (1992). However Xanthium spinosum found 
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Table 1 - Ecological groups for the factors geographical situation (gs) and pH (H20), assimilable phosphorus and assimilable potassium, and 
weed control 
taxon relative geographical ecological ecological ecological preference ecological weed control ecological 
frequency situation preference groups for assimilable assimilable groups for classes groups for 
1 2 pH (H 20) gs and pH phosphorus potassium P 2 0 5 and K2 0 1 2 3 weed control 
Amaranthus blitoides 50.0 + - 1.8 1 1.7 1.7 2 + + - 1.2 
Amaranthus retroflexus 56.7 + - 1.8 1 1.9 1.8 2 + + - 1.2 
Ammi majus 43.3 # # - + + 2.3 
Anagallis arvensis 83.3 + - 1.6 1 # # 
Beta vulgaris ssp. maritima 50.0 + 2.0 1 2.0 1.8 2* + - 1.1 
Chenopodium urbicum 23.3 + 2.0 1 2.0 2.0 2* - + 2 
Chrysanthemum segetum 33.3 # 1.3 1.2 1 + + 1.3 
Convolvulus althaeoides 53.3 + 2.0 1 2.0 1.8 2* + + - 1.2 
Convolvulus arvensis 73.3 + - 1.8 1 1.8 1.8 2 + + - 1.2 
Diplotaxis catholica 40.0 + 2.0 1 2.0 1.9 2* + + 1.2 
Echinochloa crus-galli 43.3 + - 1.3 1 1.3 # # 
Foeniculum vulgare 60.0 + 2.0 1 2.0 1.8 2* + + - 1.2 
Fumaria officinalis 36.7 + 2.0 1* 1.8 # + + 1.2 
Galinsoga parviflora 20.0 + 1.0 2* 1.0 1.0 1 - + 3 
Heliotropium europaeum 23.3 + 1.0 2 1.0 1.0 1* - + 3 
Kickxia spuria ssp. integrifolia 33.3 + - 1.8 1 1.8 1.7 2 # 
Lavatera cretica 63.3 + - 1.9 1 1.9 1.8 2 + + - 1.2 
Lolium multiflorum 43.3 + - 1.7 1 # # 
Paspalum paspalodes 33.3 - + 1.1 2 1.1 1.1 1 - - + 3 
Phalaris coerulescens 36.7 + 2.0 1 2.0 1.8 2* + + 1.2 
Picris echoides 66.7 + 2.0 1 2.0 1.9 2* + + - 1.2 
Polygonum aviculare 73.3 # # - + 2.3 
Portulaca oleracea 36.7 - + 1.2 2 1.3 1.3 1 - + + 2.3 
Rhaphanus raphanistrum ssp. microcarpus 43.3 # 2.0 # # 
Rumex crispus 60.0 + - 1.8 1 1.8 1.7 2 # 
Scolymus hispanicus 40.0 + 2.0 1 2.0 1.9 2* + + 1.2 
Sinapis arvensis 70.0 + - 1.8 1 1.7 1.7 2 + + 1.2 
Sonchus asper ssp. asper 43.3 + - 1.9 1 1.8 1.7 2 # 
Sonchus asper ssp. glaucescens 26.7 + 2.0 1* 1.8 # # 
Sonchus oleraceus 60.0 - + 1.4 2 2.0 # + - + 1.3 
Stachys arvensis 36.7 + - 1.8 1 1.8 1.8 2 # 
Vicia sativa ssp. nigra 46,7 # # + - 1.1 
Xanthium spinosum 46.7 + 2.0 1 2.0 1.9 2* + + - 1.2 
Classes for: region 1 = Lezíria Grande, 2 =Alvalade ;pH ( H 2 0 ) 1 = acid 2 = neutral or basic; assimilable phosphorus 1 = (<200ppm), 2 = (>200ppm);assimilable potassium 1 
= (<200ppm), 2 = (>200ppm); weed control 1 = mechanical, 2 = herbicides, 3 = without mechanical and without herbicides. Ecological preference pH (H 2 0) - [1-1,5] = 
acid, [1,5 -2] = neutral or basic; assimilable phosphorus and assimilable potassium - [1-1,5] = [<200ppm],[1,5 -2] = [>200ppm]. + = corrected frequency > 100; - = corrected 
frequency < 100, * only, # taxon not included in 50 species with the highest mutual information content 
in basic soils grows equally well in tomate crops in acid soils (Vasconcelos, 1984). 
The species included in group 2 for assimilated phosphorus and potassium prefered soils 
with a very high content of these two nutrients (>200 ppm). Similar results were achieved by 
Pereira (1994) but in maize fields in Ribatejo. 
The factor weed control was also included in table 1 because it indicates the influence of 
the implementation of CAP reform, mainly the herbicide application reduction. In the class 
without any type of control the species Galinsoga parviflora, Heliotropium europaeum and 
Paspalum paspalodes presented a corrected frequency higher than 100. The species included 
on the ecological group 1.2 indicate a preference for mechanical or chemical control. 
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Resumen: Malas hierbas del girasol en Portugal. En 30 inventarios de malas 
hierbas en cultivos de girasol que tuvieron lugar entre Mayo y Junio de 1994 
en Lezíria Grande de Vila Franca de Xira y Alvalade, 116 especies fueron 
observadas, distribuyendo-se en 30 familias. El perfil ecológico de las frecuencias 
corregidas fué calculado para 50 especies con alta información mutua para los 
siguientes factores: "situación geográfica", "textura", "pH(H20)", "pH(KCl)", 
"fósforo asimilable", "potasio asimilable", "materia orgánica", "drenaje del 
suelo", "cultivos precedentes", "control de malas hierbas", "area de cultivo", 
"riego", "nivel de infestación por malas hierbas. Las especies fueron agrupadas 
en grupos ecológicos y se determinaron sus preferencias ecológicas. Las 
siguientes especies Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Convolvulus 
arvensis, Datura stramonium, Foeniculum vulgare, Lavatera cretica, Picris 
echioides, Polygonum aviculare, Rumex crispus, Sinapis arvensis y Sonchus 
oleraceus. presentaron una frecuencia mayor al 50% y un promedio de 
abundancia mayor a 2 plantas/m2 
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EL BANCO DE GERMOPLASMA DE MALAS HIERBAS DE LA ETSEA DE LLEIDA 
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ETSE Agrària. Universitat de Lleida. Rovira Roure 177, 25198 LLEIDA 
Resumen: El banco de germoplasma de malas hierbas de la Escola Tècnica 
Superior d'Enginyeria Agrària de la Universitat de Lleida se creó el año 1991. 
Actualmente incluye 242 táxones distintos. En la presente comunicación se da 
a conocer la finalidad de dicha colección así como la relación de especies que 
la constituyen. 
INTRODUCCIÓN 
Uno de los principales fines de la creación de los bancos de germoplasma es el de 
mantenimiento de unos recursos fitogenéticos definidos susceptibles de ser utilizados en las 
operaciones de mejora y selección de nuevas variedades de plantas cultivadas (HAWKES, 
1991). La disponibilidad de una gran diversidad genética permite, en efecto, facilitar la 
mejora de la producción de alimentos, el aumento de la producción de vegetales fibrosos o 
leñosos o la búsqueda de nuevas materias primas o productos farmacéuticos. La existencia 
de estos bancos de germoplasma permite igualmente la conservación de muchas especies 
silvestres actualmente amenazadas, o incluso ya extinguidas. Su conservación a temperaturas 
alrededor de los 10-15°C bajo cero, e incluso inferiores, permite mantener las semillas 
viables durante gran cantidad de tiempo. 
Menos frecuente, sin embargo, ha sido la creación de bancos de germoplasma de 
malas hierbas, cuya finalidad, menos conocida aunque no por ello menos importante, podría 
resumirse en los dos objetivos siguientes: el primero en permitir al malherbólogo la 
disponibilidad de material vegetal para sus diferentes trabajos de investigación y segunda, el 
mantenimiento de especies, muchas de ellas en clara regresión en sus correspondientes 
agroecosistemas. Sin lugar a dudas, los métodos actuales de limpieza de semillas de plantas 
cultivadas para su certificación, así como los métodos de lucha química han influido de forma 
significativa en las inversiones de flora que se están observando en muchos de nuestros 
campos de cultivo, proceso que ha conllevado a la práctica desaparición de muchas especies 
antiguamente muy abundantes. Este sería el caso de especies como Bromus secalinus, Lolium 
temulentum, Agrosthema gitago y otras muchas que han desaparecido con el abandono de 
ciertos cultivos como el caso del lino (HILBIG, 1982). A estos dos objetivos podemos añadir 
un tercero que ya se está llevando a cabo en ciertos paises tecnológicamente avanzados: se 
trata de la conservación de poblaciones de malas hierbas que no hayan sido sometidas nunca 
a la acción de herbicidas, es decir especies potencial mente "vírgenes" a la acción de estos 
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productos químicos, evitando de este modo la posible inclusión en el banco de germoplasma 
de poblaciones que hayan podido desarrollar algún tipo de tolerancia o resistencia a dichos 
herbicidas, para poder disponer de ellas para cualquier trabajo de investigación y poder 
garantizar su existencia en el futuro. 
Actualmente en España existen dos importantes colecciones de malas hierbas, una en 
la ETSIA de Madrid y otra en ACOR en Vallladolid (GOMEZ CAMPO y VILLARIAS, 
1990). El banco de germoplasma que aquí presentamos se encuentra en la Unidad de Botánica 
de la ETSE Agraria de la Universidad de Lleida. Se trata de una colección de reciente 
creación y que incorpora actualmente un total de 242 especies. Esta colección ha sido 
catalogada por parte de la propia Universidad como un Servicio Departamental de Asistencia 
a la Investigación (SEDAI), del cual puede hacer uso cualquier investigador interesado en el 
mismo. La Universidad destina a estos servicios una pequeña asignación para su 
mantenimiento y conservación. Las semillas son a disposición gratuita de cualquier 
investigador y su uso y gestión son responsabilidad del Departamento de Hortofruticultura, 
Botánica y Jardinería en el que está integrado y a su vez regulado por la normativa aprobada 
por parte de la propia Universidad. 
La colección se inició el año 1991 a partir de las especies de malas hierbas presentes 
en las comunidades arvenses y ruderales de nuestro territorio (PINA 1994). La metodología 
seguida para su confección ha sido la propuesta por CROMARTY et al. (1985). 
En la siguiente relación de especies que constituyen dicho banco de germoplasma se 
excluyen los datos referentes a su recolector, fecha y lugar de recolección. La nomenclatura 
seguida es la propuesta por BOLÒS et al. (1990). 
RELACIÓN DE ESPECIES DEL BANCO DE GERMOPLASMA 
Abutilon theophrasti Medicus (Malvaceae) 
Adonis microcarpa DC. (Ranunculaceae) 
Aegilops geniculata Roth (Grarnineae) 
Aegilops triuncialis L. (Gramineae) 
Agrimonia eupatoria L. (Rosaceae) 
Agrostemma githago L. (Caryophyllaceae) 
Allium paniculatum L.(Liliaceae) 
Althaea hirsuta L. (Malvaceae) 
Alyssum simplex Rudolphi (Cruciferae) 
Amaranthus blitoides S.Watson (Amaranthaceae) 
Amaranthus hybridus L. (Amaranthaceae) 
Amaranthus retroflexus L. (Amaranthaceae) 
Amaranthus viridis L. (Amaranthaceae) 
Ammannia coccinea Rottb. (Lythraceae) 
Ammannia robusta Heer et Regeg (Lytraceae) 
Anacyclus clavatus (Desf) Per. (Compositae) 
Anagallis arvensis L. (Primulaceae) 
Andryala ragusina L. (Compositae) 
Anthemis cotula L. (Compositae) 
Antirrhinum orontium L. (Scrophulariaceae) 
Arabis turrita L. (Cruciferae) 
Arundo donax L. (Gramineae) 
Asperugo procumbens L. (Boraginaceae) 
Asphodelus albus Miller (Compositae) 
Asterolinon linum-stellatum (L.) Duby 
(Primulaceae) 
Astragalus hamosus L. (Papilionaceae) 
Atriplex rosea L. (Chenopodiaceae) 
Avena barbata Pott ex Link (Gramineae) 
Avena fatua L. (Gramineae) 
Avena sterilis L. (Gramineae) 
Avena sterilis L. subsp. ludoviciana (Durien) 
Nyman (Gramineae) 
Beta vulgaris L. subsp. maritima (L.)Ar 
(Chenopodiaceae) 
Bidens subalternans DC. (Compositae) 
Bifora testiculata (L.) Roth (Umbelliferae) 
Biscutella auriculata L. (Cruciferae) 
Borago officinalis L. (Boraginaceae) 
Brachypodium phoenicoides (L.) Roe.& Schu. 
(Gramineae) 
Brachypodium retusum (Pers.) Beauv 
(Gramineae) 
Brassica napus L. (Cruciferae) 
Bromus arvensis L. (Gramineae) 
Bromus commutatus Schrader (Gramineae) 
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Bromus diandrus Roth (Gramineae) 
Bromus hordeaceus L. (Gramineae) 
Bromus intermedius Guss (Gramineae) 
Bromus rubens L. (Gramineae) 
Bromus squarrosus L. (Gramineae) 
Bromus sterilis L. (Gramineae) 
Buglossoides arvensis (L.) I .M.Johnston 
(Boraginaceae) 
Calendula arvensis L. (Compositae) 
Capsella bursa-pastoris (L.) Medicus (Cruciferae) 
Cardamine hirsuta L. (Cruciferae) 
Carduus tenuiflorus Curtis (Compositae) 
Carex flava L. (Cyperaceae) 
Caucalis platycarpos L. (Umbelliferae) 
Centaurea solstitialis L. (Compositae) 
Chelidonium majus L. (Papaveraceae) 
Chenopodium album L. (Chenopodiaceae) 
Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) 
Chondrilla juncea L. (Compositae) 
Cichorium intybus L. (Compositae) 
Cirsium eriophorum (L.) Scop. (Compositae) 
Conringia orientalis (L.) Dumort (Cruciferae) 
Convolvulus arvensis L. (Convolvulaceae) 
Conyza bonariensis (L.) Cronq. (Compositae) 
Coronilla scorpioides (L.) Koch (Papilionaceae) 
Crepis pulchra L. (Compositae) 
Crepis vesicaria L. (Compositae) 
Crupina vulgaris Cass. (Compositae) 
Cynoglossum cheirifolium L. (Boraginaceae) 
Cyperus difformis L. (Cyperaceae) 
Dactylis glomerata L. (Gramineae) 
Datura stramonium L. (Solanaceae) 
Daucus carota L. (Umbel l i ferae) 
Delphinium peregrinum L. (Ranunculaceae) 
Descurainia sophia (L.) Welb. Prant l . (Cruciferae) 
Dichantium ischaemum (L.) Roberty (Gramineae) 
Digitarla sanguinalis (L.) Scop. (Gramineae) 
Diplotaxis erucoides (L.) DC. (Cruciferae) 
Dipsacus fullonum L. (Dipsacaceae) 
Dittrichia viscosa (L.) W.Greuter (Compositae) 
Echallium elaterium (L.) A.Rich (Cucurbitaceae) 
Echinaria capitata (L.) Desf.(Gramineae) 
Echinocloa crus-galli (L.) Beav . (Gram ineae) 
Echinops ritro L. (Compositae) 
Eleusine tristachya (Lam.) Lam. (Gramineae) 
Epilobium hirsutum L. (Onagraceae) 
Erodium ciconium (L.) L 'Her . (Geraniaceae) 
Erodium cicutarium (L.) L 'Her .(Geraniaceae) 
Erophila verna (L.) F.Chev. 
subsp .spathulata (A.F.Láng) Vollman 
(Cruciferae) 
Eruca vesicaria (L.) Cav . (Cruciferae) 
Erucastrum nasturtiifolium (Poir.) Schul 
(Cruciferae) 
Eryngium campestre L. (Umbelliferae) 
Euphorbia helioscopia L. (Euphorbiaceae) 
Euphorbia segetalis L. (Euphorbiaceae) 
Euphorbia serrata L. (Euphorbiaceae) 
Festuca arundinacea Schreber (Gramineae) 
Filago pyramidata L. (Compositae) 
Fumaria officinalis L. (Papaveraceae) 
Fumaria vaillantii Loisel. (Papaveraceae) 
Galium aparine L. (Rubiaceae) 
Galium aparine L. subsp. aparine (Rubiacea) 
Galium aparine L. subsp. spurium (L.) Simonkai 
(Rubiaceae) 
Galium parisiense L. (Rubiaceae) 
Galium tricornutum Dandy (Rubiaceae) 
Geranium molle L. (Geraniaceae) 
Glaucium corniculatum (L.) DC. (Papaveraceae) 
Glycyrhiza glabra L. (Papilionaceae) 
Hedypnois rhagadioloides (L.) F.W.Schdmid 
(Compositae) 
Heliotropium europaeum L. (Boraginaceae) 
Hippocrepis multisiliquosa L. subsp.ciliata 
(Wild.) Maire (Papilionaceae) 
Holosteum umbellatum L. (Caryophyllaceae) 
Hordeum murinum L.(Gram ineae) 
Hornungia petraea (L.) Reichenb. (Cruciferae) 
Hyosciamus niger L. (Solanaceae) 
Hypericum perforatum L. (Guttiferaceae) 
Juncus maritimus Lam. (Juncaceae) 
Koeleria phleoides (Vill.) Pers. 
(Gramineae) 
Lactuca semola L. (Compositae) 
Lamium amplexicaule L. (Labiatae) 
Lathyrus cicera L. (Papilionaceae) 
Legousia hybrida (L.) Delarbre 
(Campanulaceae) 
Lepidium draba L. (Cruciferae) 
Linaria arvensis (L.) Desf. (Scrophulariaceae) 
Linaria cymbalaria (L.) Miller 
(Scrophulariaceae) 
Linaria spuria (L.) Mill. (Scrophulariaceae) 
Lolium multiflorum Lam.(Gram ineae) 
Lolium rigidum Gaudin (Gramineae) 
Lotus corniculatus L. (Papilionaceae) 
Malcolmia africana (L.) R. Br. (Cruciferae) 
Malva neglecta Wallr. (Malvaceae) 
Malva parviflora L. (Malvaceae) 
Malva sylvestris L. (Malvaceae) 
Mantisalca salmantica (L.) Briq. et Cav. 
(Compositae) 
Marrubium supinum L. (Labiatae) 
Melica ciliata L. (Gramineae) 
Medicago lupulina L. (Papilionaceae) 
Medicago orbicularis (L.) Bartal. (Papilionaceae) 
Medicago sativa L. (Papilionaceae) 
Medicago truncatula Gaertner (Papilionaceae) 
Melilotus indica (L.) All. (Papilionaceae) 
Melilotus officinalis (L.) Pallas 
(Papilionaceaé) 
Muscari neglectum Guss.ex Ten. (Liliaceae) 
Neslia paniculata (L.) Desv. (Cruciferae) 
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Nigella damascena L. (Ranunculaceae) 
Nonea micrantha Boiss. et Reuter (Boraginaceae) 
Onobrychis viciifolia Scop. (Papilionaceae) 
Onopordum acanthium L. (Compositae) 
Pallenis spinosa (L.) Cass. (Compositae) 
Panicum capillare L. (Gramineae) 
Papaver hybridum L. (Papaveraceae) 
Papaver rhoeas L. (Papaveradeae) 
Parietaria officinalis L. (Urticaceae) 
Paspalum dilatatum Poiret (Gramineae) 
Peganum harmala L. (Zygophyllaceae) 
Phalaris arundinacea L. (Gramineae) 
Phalaris canariensis L. (Gramineae) 
Phleum paniculatum Hudson (Gramineae) 
Phleum phleoides (L.) Karsten (Gramineae) 
Phragmites australis (Cav.) Steudel (Gramineae) 
Picris echioides L. (Compositae) 
Plantago coronopus L. (Plantaginaceae) 
Plantago lagopus L.(Plantaginaceae) 
Plantago lanceolata L. (Plantaginaceae) 
Plantago major L. (Plantaginaceae) 
Platycapnos spicata (L.) Bernh. (Papaveraceae) 
Poa annua L. (Gramineae) 
Polygonum aviculare L. (Polygonaceae) 
Polygonum convolvulus L. (Polygonaceae) 
Polygonum persicaria L. (Polygonaceae) 
Portulaca oleraceae L. (Portulacaceae) 
Rapistrum rugosum (L.) Bergeret (Cruciferae) 
Reseda alba L. (Resedaceae) 
Reseda lutea L. (Resedaceae) 
Reseda luteola L. (Resedaceae) 
Reseda phyteuma L. (Resedaceae) 
Roemeria hybrida (L.) DC. (Papaveraceae) 
Rubia peregrina L. (Rubiaceae) 
Rubus ulmifolius Schott (Rosaceae) 
Rumex crispus L. (Polygonaceae) 
Rumex obtusifolius L. (Polygonaceae) 
Rumex pulcher L. (Polygonaceae) 
Salsola kali L. (Chenopodiaceae) 
Salsola vermiculata L. (Chenopodiaceae) 
Salvia verbenaca L. (Labiatae) 
Sambucus ebulus L. (Caprifoliaceae) 
Sanguisorba minor Scop. (Rosaceae) 
Scabiosa atropurpurea L. (Dipsacaceae) 
Scabiosa stellata L. (Dipsacaceae) 
Scandix australis L. (Umbelliferae) 
Scandix pecten-veneris L. (Umbelliferae) 
Scirpus lacustris L. (Cyperaceae) 
Scleranthus annuus L. (Caryophyllaceae) 
Scorzonera laciniata L. (Compositae) 
Senecio vulgaris L. (Compositae) 
Setaria faberi Herrn. (Gramineae) 
Setaria pumila (Poiret) Schultes (Gramineae) 
Setaria verticillata (L.) Beauv (Gramineae) 
Sherardia arvensis L. (Rubiaceae) 
Silene conica L. (Caryophyllaceae) 
Silene latifolia Poiret. (Caryophyllaceae) 
Silene muscipula L. (Caryophyllaceae) 
Silene nocturna L. (Caryophyllaceae) 
Silene otites (L.) Wibel (Caryophyllaceae) 
Silene vulgaris (Moench) Garcke 
( Caryophyllaceae) 
Silybum marianum (L.) Gaerth. (Compositae) 
Sinapis alba L. (Cruciferae) 
Sinapis arvensis L. (Cruciferae) 
Sisymbrium irio L. (Cruciferae) 
Sisymbrium officinale (L.) Scop. (Cruciferae) 
Sisymbrium orientale L. (Cruciferae) 
Sisymbrium runcinatum Lag. ex DC. (Cruciferae) 
Solanum nigrum L. (Solanaceae) 
Sonchus asper (L.) Hill. (Compositae) 
Sonchus oleraceus L. (Compositae) 
Sonchus tenerrimus L. (Compositae) 
Sorghum halepense (L.) Pers. (Gramineae) 
Spergularia diandra (Guss.) Vill. 
( Caryophyllaceae) 
Stellaria media (L.) Vili. (Caryophyllaceae) 
Taraxacum officinale Weber (Compositae) 
Thlaspi arvense L. (Cruciferae) 
Thlaspi perfoliatum L. (Cruciferae) 
Torilis arvensis (Hudson) Link (Umbelliferae) 
Tragopogon porrifolius L. (Compositae) 
Trifolium pratense L. (Papilionaceae) 
Typha angustifolia L. (Typhaceae) 
Urospermum dalechampii (L.) Scop. ex Schm. 
(Compositae) 
Vaccaria hispanica (Miller) Rouschert 
( Caryophyllaceae) 
Valerianella discoidea (L.) Loisel (Valerianaceae) 
Valerianella pumila (L.) DC. (Valerianaceae) 
Verbena officinalis L. (Verbenaceae) 
Veronica arvensis L. (Scrophulariaceae) 
Veronica hederifolia L. (Scrophulariaceae) 
Veronica persica Poiret (Scrophulariaceae) 
Veronica polita Fries (Scrophulariaceae) 
Vicia peregrina L. (Papilionaceae) 
Vicia sativa L. (Papilionaceae) 
Viola arvensis Murray (Violaceae) 
Vulpia ciliata Dumort (Gramineae) 
Xanthium spinosum L. (Compositae) 
Xanthium strumarium L. (Compositae) 
Xeranthemum inapertum (L.) Miller (Compositae) 
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IMPORTANCIA Y DISTRIBUCIÓN DE Abutilon theophrasti Medicus 
(Malvaceae) EN CAMPOS DE MAÍZ DE LA PROVINCIA DE LLEIDA 
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Resumen: Una prospección realizada el año 1991 en los campos de maíz de 
la provincia de Lleida refleja la notable expansión que ha experimentado la 
malvácea alóctona Abutilon theophrasti Medicus, tanto en sus niveles de 
infestación como en su distribución por el territorio, a lo largo de los 
últimos años. Las hectáreas infestadas son aproximadamente unas 10.000, 
cifra que equivale al 44% de la superficie dedicada a este cultivo y que 
refleja una expansión por una superficie de hasta seis veces superior a la 
observada siete años atrás. La densidad media de infestación estimada es de 
aproximadamente 2 plantas/m2. 
INTRODUCCIÓN 
Abutilon theophrasti Medicus es una malvácea arvense procedente de Estados Unidos, 
que se ha ido extendiendo de forma notable en los últimos años por los campos de cultivo en 
varias zonas de nuestro país. Su presencia en Europa data de principios de siglo, pero no es 
hasta la década de los setenta que ha tomado un gran protagonismo debido a su abundante 
presencia como infestante en los campos de maíz, especialmente de Italia y Francia 
(HÄFLIGER, 1979; CANTELE et al., 1987). 
A partir de los últimos quince años ha sido motivo de preocupación entre los 
agricultores de nuestro país, debido a su abundancia en los campos de maíz, especialmente 
de Aragón y Cataluña (ZARAGOZA, 1982; IZQUIERDO, 1986a). Su alta capacidad de 
infestación, se basa, entre otros aspectos, en su nascencia escalonada, dificultando así las 
estrategias de control químico; en la alta tasa de supervivencia de plántulas (superior al 55 %); 
en su vigor vegetativo y en su fecundidad; esta última llegando a ser, en condiciones 
favorables para la especie, superior a 3.000 semillas por planta (CALVET & RECASENS 
1993). 
Con el fin de estimar la expansión de esta especie, habida en los últimos siete años, 
por los cultivos de regadío, especialmente maíz, de la provincia de Lleida, se expone en la 
presente comunicación cuál es el nivel de infestación y distribución actual, que presenta esta 
mala hierba. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
Entre los meses de agosto y octubre de 1991 se realizó una prospección por los 
cultivos de maíz del territorio (comarcas del Segrià, Urgell, Pla d'Urgell, Garrigues y 
Noguera). Mediante el uso de mapas de fotografia satélite (escala 1:200.000) se delimitó el 
área de regadío y con la ayuda de datos de Estadística Agraria del DARP, se estableció la 
superficie dedicada a maíz en cada municipio. Como unidad básica de dicha prospección se 
utilizó la cuadrícula UTM de 10 km de lado, asignando a cada una de ellas un mínimo de 20 
visitas y aumentándose éstas en función de la cantidad de superficie dedicada a maíz en la 
misma. Cada campo visitado correspondía, a poder ser, a una cuadrícula diferente de 1 km 
de lado. En cada campo se realizó un transecto diagonal de aproximadamente 100 metros, y 
cada 10 ó 15 m se estimaba el número de plantas de Abutilon que se encontraban por metro 
cuadrado. Los datos obtenidos se han comparado con los aportados por IZQUIERDO (1986b) 
a partir de una prospección realizada siete años antes. 
RESULTADOS 
Se visitaron un total de 245 campos de maíz diferentes y se constató la presencia de 
Abutilon theophrasti en 107 de ellos (44%). Esta cifra nos permite afirmar que dicha especie 
se encuentra presente aproximadamente en unas 9.500-10.000 has de maíz de la provincia de 
Lleida. 
La densidad media de infestación estimada para el conjunto de los campos 
prospectados con presencia de Abutilon se cifra en 1,9 plantas/m2. Su nivel de frecuencia se 
desglosa de la siguiente forma (Tabla 1): en un 27% de visitas la especie se presentó 
exclusivamente como ruderal (bordes del campo y márgenes de caminos adyacentes); en un 
11% la infestación fue débil, equivalente a 1-2 plantas/m2; las infestaciones de grado medio, 
consideradas entre 2 y 5 plantas/m2 representaron un 7% de los campos visitados; finalmente 
sólo en un 2,5% de las observaciones la infestación fue severa, es decir, superior a 5 
plantas/m2 (una infestación superior a 10 plantas/m2 fue observada sólo en un campo). El 
resto de las visitas, un 56%, correspondieron a campos no infestados y sin presencia de la 
especie ni tan sólo como ruderal. 
Densidad infestación N ° campos (%) de visitados (%) de infestados 
Sin presencia (limpio) 138 53 -
Planta ruderal o inapreciable 61 27 57 
1-2 plantas/m2 25 11 23 
2-5 plantas/m2 15 7 14 
5-10 plantas/m2 5 2 5 
> 10 plantas/m2 1 0 ,5 1 
Tabla 1: Número y frecuencia de campos con diferente densidad de Abutilon theophrasti 
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Fig. núm. 1: Distribución y nivel de infestación de Abutilon theophrasti 
Medicus en los campos de maíz de Lleida el año 1991. 
Fig. núm. 2: Distribución y nivel de infestación de Abutilon theophrasti 
Medicus en los campos de maíz de Lleida el año 1984 (IZQUIERDO, 1985). 
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En cuanto a su distribución geográfica, (Figura 1) la zona más afectada corresponde 
a la parte central de las comarcas del Urgell y del Pla d'Urgell (municipios de Bellvís, Ivars 
d'Urgell, Linyola, Castellserà y Bellcaire d'Urgell, entre otros) donde se concentra la mayor 
superficie de cultivo de maíz. Otras zonas con menor proporción de este cultivo, pero con 
presencia igualmente notable por parte de esta especie, corresponden a la parte norte del 
Urgell (Agramunt, Mafet), áreas meridionales de la comarca de la Noguera (Gerp, Camarasa 
y Artesa de Segre) y el área situada entre las comarcas del Pla d'Urgell y les Garrigues 
(Juneda, Arbeca, Miralcamp y Vilanova de Bellpuig). Se constata también su presencia 
puntual en la comarca del Segrià (Alguaire y Almacelles). 
Al comparar estos datos con los obtenidos por IZQUIERDO (1985) (Figura 2) puede 
observarse la notable progresión que ha experimentado esta especie por el territorio de 
estudio, no sólo en cuanto a su área de distribución sino también a sus niveles medios de 
infestación. 
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
Del total de la superficie dedicada al cultivo de maíz en la provincia de Lleida 
(aproximadamente unas 23.000 has) unas 9.500-10.000 ha están afectadas por la presencia 
de Abutilon theophrasti. Esta cifra representa unos valores entre cinco y seis veces superiores 
a los observados por IZQUIERDO (1985b) en una prospección realizada el año 1984. 
En 107 campos de los 245 visitados (44%) se ha observado dicha especie, si bien con 
diferentes niveles de infestación. En un 57% de estos campos afectados, la presencia de dicha 
especie se da exclusivamente en los márgenes o en parcelas próximas, situación que 
representa un riesgo potencial para éste u otros cultivos a tenor de la persistencia de las 
semillas en el suelo y de su capacidad de infestación. 
Las infestaciones, han sido observadas a densidades muy diversas, pero 
mayoritáriamente comprendidas entre una y diez plantas/m2. En un 18% de las parcelas 
visitadas la densidad ha sido inferior a 5 plantas/m2, mientras que las infestaciones más 
severas, con densidades superiors a esa cifra corresponden a un 2,5% de los campos 
visitados. Hay que destacar igualmente que en un porcentaje notable de parcelas (27%) si bien 
no se ha observado ningún tipo de infestación, sí se ha constatado en ellas un riesgo 
potencial, ante la presencia de la especie en los márgenes del campo, o en sus proximidades. 
La zona del territorio donde los niveles de infestación han sido más notables se sitúan 
en la parte central de la comarca del Pla d'Urgell, parte septentrional del Urgell, parte 
meridional de la Noguera y zona de contacto entre el Pla d'Urgell y les Garrigues. Estas 
zonas se corresponden, en la mayoría de los casos, con las áreas donde la superficie dedicada 
al cultivo del maíz es mayor. 
La expansión que ha mostrado esta especie por cultivos de maíz por nuestro territorio, 
parece ser debida a factores diversos: por un lado a la incorporación de semillas en el campo 
con el estiércol, tras ser ingeridas por el ganado mezcladas con el pienso, especialmente de 
maíz; a la dispersión de las semillas de una parcela a otra mediante maquinaria agrícola, 
principalmente las cosechadoras y, finalmente, mediante los canales de riego, dada la 
flotabilidad que parecen mostrar las cápsulas. Este proceso de expansión se ve agravado por 
diferentes razones. En primer lugar por la dificultad de control de esta especie, por parte de 
los herbicidas más frecuentemente utilizados como atrazina, simazina, alacloro y metalacloro 
(BEHRENS, 1979; MITICH, 1991); en segundo lugar por la disminución en el uso de los 
tratamientos de postemergencia a base de herbicidas de tipo hormonal como 2,4-D y Dicamba 
(GREEN et al. 1982), hecho que permite a la especie establecerse sin dificultad gracias a 
su nascencia escalonada; y en tercer lugar al desuso de las escardas mecánicas en este cultivo, 
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métodos que habrá que potenciar en un futuro, ante el protagonismo que éstos están 
adquiriendo (REAL, et al., 1992). 
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Summary: Significance and distribution of Abutilon theophrasti Medicus 
(Malvaceae) in the corns field of Lleida province. A survey carried out in 
1991 over the corn fields of Lleida province shows the significant spread, 
affecting both infestation levels and geographical distribution, of the weed 
Abutilon theophrasti Medicus, in the recent years. The hectares affected are 
approximately 10.000, i.e. 44% of corn crop surface. This infested area is 
six times larger than the observed sevent years ago. The average density 
estimated is 2 plants/m2 . 
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Resumen: El estudio del banco de semillas de malas hierbas en el suelo plantea el 
problema del tamaño muestral necesario para estimar, de forma satisfactoria, el 
número de semillas por unidad de superficie. La distribución espacial de las semillas 
de las especies arvenses se puede ajustar fundamentalmente a dos leyes de distribución 
estadística: Poisson y Binomial Negativa. A partir de estas leyes, y sin necesidad de 
normalización, es posible estimar el número de muestras a tomar en función del 
número medio de semillas por muestra y del grado de precisión y nivel de confianza 
deseados. 
INTRODUCCIÓN 
El estudio y conocimiento del banco de semillas permite estimar la infestación potencial de 
malas hierbas, y se estima evaluando el número de las mismas en una muestra del suelo. Una cuestión 
importante a resolver es la determinación del tamaño de muestra (n), la cual ha sido tratada, entre 
otros, por Goyeau y Fablet (1982), Barralis et al. (1986) y Zanin et al. (1989). Estos autores se 
interesan en la distribución espacial de las semillas de las especies que estudian, como cuestión previa 
a la determinación del tamaño de muestra; sin embargo, determinan dicho tamaño normalizando 
previamente los datos sin considerar dicha distribución. 
En el presente trabajo se pretende resolver el problema de la determinación del tamaño de 
muestra, tomando en consideración la distribución espacial de las semillas del suelo, en función de 
un margen de error y un nivel de confianza establecidos. Resulta razonable pensar que, al ser el 
comportamiento de las especies arvenses diferente, también lo será su modelo de distribución espacial. 
Estas diferencias están producidas por condiciones, tanto intrínsecas como extrínsecas, de la propia 
especie. Dentro de las primeras están: la capacidad reproductiva (especies con semillas pequeñas son 
más prolíficas en general que especies de semillas grandes), la facilidad de dispersión en el espacio 
(presencia de vilano para su dispersión por el viento, pelos o ganchos para adherirse a los animales, 
etc.) y la duración de la latencia y longevidad de las semillas en el suelo. Dentro de las condiciones 
extrínsecas se encuentran: las condiciones del medio (clima y recursos disponibles) y los factores 
antrópicos (laboreo, rotación de cultivos, control de malas hierbas, etc.). 
Goyeau y Fablet (1982) y Zanin et al. (1989), coinciden en señalar que las especies cuya 
presencia es menor a una semilla por muestra, siguen un modelo de distribución aleatoria (Poisson) 
y aquellas cuya presencia es mayor a una semilla por muestra, poseen cierto grado de agregación 
(según Zanin et al. ,1989, la distribución Binomial Negativa explica la mayoria de los casos); estas dos 
leyes estadísticas sirven también de modelo de distribución espacial en otros organismos vivos (Bliss 
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y Fisher, 1953). Por otro lado, Goyeau y Fablet (1982) encuentran que, especies fuertemente 
representadas se ajustan a una distribución Normal. Todos los autores coinciden en que el análisis del 
potencial de semillas del suelo exige un muestreo siempre importante, tanto mayor cuanto menor sea 
la densidad de semillas enterradas en el suelo o mayor sea el grado de agregación de las mismas. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Se ha realizado el estudio del banco de semillas del suelo en la finca experimental "La 
Higueruela", perteneciente al Centro de Ciencias Medio-Ambientales (C.S.I.C.), dentro del término 
municipal de Santa Olalla (Toledo). El muestreo se ha efectuado en la primavera de 1993 y 1994, en 
18 parcelas de 324 m2 (9x36 m), tomando un total de 36 muestras por parcela, con una sonda de 4,6 
cm de diámetro y 25 cm de profundidad, según una trama de 3x3 m. Las muestras se han procesado 
de forma individual, tamizando bajo chorro de agua la suspensión de suelo, a la que se añade 
hexametafosfato sódico como dispersante de las arcillas, con tamices de mallas de 2, 0,5 y 0,2 mm. 
Posteriormente se separan, identifican y enumeran las semillas aparentemente viables contenidas en 
la fracción recogida, utilizando microscopio estereoscópico. 
En el análisis estadístico se plantean tres supuestos: ajuste de los datos a una distribución de 
Poisson (a), a una distribución Binomial Negativa (b) y a una distribución Normal (c). Para las dos 
primeras distribuciones se ha utilizado un test x2 de ajuste, Steel y Torrie (1985). En el caso de la 
distribución Normal se ha empleado el test de Shapiro y Wilks, Peña (1991). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La norma general dentro de los suelos cultivados es encontrar una población de malas hierbas 
compuesta por: pocas especies dominantes que se encuentran presentes en alto número, pocas especies 
presentes con nivel moderado y gran variedad de especies presentes con un nivel bajo, Vengris (1953) 
citado por Wilson et al. (1985). En las 1.296 muestras tomadas durante los dos años, se han 
identificado 33 especies de malas hierbas, de las cuales 2 aparecen de forma dominante (número medio 
de semillas por unidad de muestreo = m > 15), 4 presentan un nivel moderado (1 <m <5) y las otras 
27 aparecen con un nivel bajo (m < 1). Los datos de las dos especies mayoritarias (Amaranthus albus 
L. y Polygonum aviculare L.) y las cuatro intermedias (Chenopodium album L., Heliotropium 
europaeum L., Papaver rhoeas L. y Portulaca oleracea L.) se ajustan a la distribución Binomial 
Negativa. Dentro de las minoritarias, los datos de 13 especies se ajustan a la distribución de Poisson 
(Amaranthus blitoides L., Anagallis arvensis L., Capsella bursa-pastorisMoench., Caucalis daucoides 
L., Convolvulus arvensis L., Draba verna L., Scandix pecten-veneris L., Silene gallica L., Spergula 
arvensis L., Spergularia rubra L. J. et C. Presl., Raphanus raphanistrum L., Veronica hederifolia L. 
y Veronica triphyllos L.), no pudiendo comprobar los datos del resto de las especies por tener 
presencia muy baja (m ~0). 
En principio, parece existir una correspondencia entre m y el tipo de distribución: m < 1 se 
corresponde con distribuciones de Poisson, y m > 1 con Binomial Negativa, tal y como señalan 
Goyeau y Fablet (1982). No obstante, la distribución espacial está ligada fundamentalmente al 
comportamiento ecológico de cada especie, aunque los factores extrínsecos a la misma, pueden 
condicionar el valor de m y, de este modo, su modelo de distribución. Coincidiendo con los resultados 
de Zanin et al. (1989), no se encuentra ninguna especie cuyos datos se ajusten a una distribución 
Normal. 
Una vez conocida la ley de distribución de la variable respuesta, se plantea determinar el 
tamaño de muestra n necesario para estimar m, con un margen de error relativo máximo r, y un nivel 
de confianza 7, esto es, estimar n de modo que se verifique: 
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Supuesto c: ajuste a una distribución Normal En este caso, y con varianza desconocida, el número de 
muestras a tomar viene dado por la expresión: 
[8] 
donde t es el cuantil de orden ( 1 -y)/2 de la distribución t de Student, con n-1 grados de libertad 
(aproximadamente igual que para n grande). 
En la tabla 1 se recogen las soluciones particulares para especies que se distribuyen según a) la 
ley de Poisson en función de m, con un nivel de confianza y=0,95 y una precisión r=20%; b) la ley 
Binomial Negativa en función de m, y y p, con r=20%, y el número de muestras necesarias para 
y=o,95. 
CONCLUSIONES 
Corroborando los resultados de GOYEAU y FABLET (1982) y ZANIN et al. (1989), es 
posible establecer modelos estadísticos para la distribución espacial de las semillas de las malas hierbas 
Para las especies consideradas, estos modelos estadísticos son: la distribución de Poisson o la 
distribución Binomial Negativa. 
La consideración de estos modelos estadísticos permite la deducción de expresiones para la 
determinación del tamaño de muestra n, más simples y eficientes que las propuestas en la revisión 
bibliogràfica (basadas en la normalización previa de los datos). 
Para un límite máximo del error relativo del 20% y un nivel de confianza del 95%, en la 
estimación del número medio de semillas por unidad de muestreo (sonda de 4,6 cm de diàmetro y 25 cm 
de profundidad), se adjuntan tablas que pueden ser de utilidad para determinar el tamaño de muestra n, 
en la estimación del banco de semillas del suelo de zonas de cultivo. 
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Summary: Sample size to estimate the seed bank in the soil. The study of weed seed 
bank in the soil states the question of sample size necessary to estimate the number 
of seeds per area in a satisfactory way. The seed spatial distribution of arvensis 
species can be adjusted to Poisson and negative binomial distributions mainly. Based 
on these, and without normalization, it is possible to estimate the number of samples 
taken in function of number of seeds average by sample, precession needed and 
confidence level wanted. 
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Tabla 1. Soluciones particulares del tamaño de muestra n para especies que se distribuyen según: a) 
Ley de Poisson,en función del número medio de semillas por unidad de muestreo (m), con un nivel 
de confianza y una precisión r = 20%; b) ley Binomial Negativa, en función de m y de los 
parámetros de la distribución y y p, con r= 20%, y una comparación con los valores de n obtenidos 
en una aproximación a la ley Normal 
a) b) 
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Resumen: En este articulo presentamos una herramienta informática llama-
da Weed-One útil en malherbología, especialmente en la enseñanza, y más 
concretamente en el reconocimiento visual de malas hierbas en estado de 
plántula. Consiste en una colección de diapositivas, una base de datos multi-
media y un módulo de autoevaluación, que en su primera versión contiene 
un centenar de especies con un total de 150 imágenes digital izadas. 
INTRODUCCIÓN 
De todos es conocida la importancia de las malas hierbas en los cultivos y el interés 
que ha suscitado en las últimas décadas, el conocimiento de diferentes aspectos de su biologia 
así como el establecimiento de estrategias y métodos de control. A partir de estos diferentes 
enfoques, surge la malherbología como actividad y disciplina agraria con carácter propio cuya 
docencia se ha visto cada vez más necesaria en algunas titulaciones de la Universidad 
española. 
Así, se observa que con los nuevos planes de estudios de las escuelas de ingeniero 
agrónomo e ingeniero técnico agrícola, la malherbología se está introduciendo como asigna-
tura independiente (RECASENS y TABERNER, 1995). La implementación de estas nuevas 
materias exige un estudio y análisis de los medios y herramientas que pueden utilizarse en la 
transmisión y enseñanza de conocimientos. Uno de los aspectos importantes en la formación 
de técnicos en el control de malas hierbas es el reconocimiento de especies arvenses en esta-
do de plántula. 
Sabemos que el primer paso a realizar, sea cual sea la estrategia o sistema de control 
a seguir, y sean cuales sean los métodos de control a aplicar, es identificar v definir claramen-
te el problema (GARCÍA TORRES y FERNANDEZ-QUINTANILLA, 1989). Por tanto, es 
necesario aprender a reconocer claramente cuáles son las especies de malas hierbas que hay 
que combatir, pues cada especie posee unas características muy peculiares, siendo, en muchas 
ocasiones, muy diferentes sus respuestas a los diversos métodos de control. Sin embargo, mu-
chas situaciones exigen que esta determinación se realice en las primeras etapas de desarrollo, 
especialmente cuando se pretende realizar un tratamiento de postemergencia. Es evidente que 
un conocimiento de las especies que pueden competir con el cultivo, cuando éstas empiezan 
sus primeros estados de desarrollo, puede permitir una actuación más racional de los diferen-
tes métodos de control, optimizándolos y obteniendo mejores resultados. Este es el contexto 
bajo el cual se ha desarrollado la aplicación que se presenta: la doble necesidad de, por un 
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lado, aprender a reconocer visualmente las plántulas de malas hierbas, y por otro, de disponer 
de técnicas y medios que faciliten la enseñanza de este aprendizaje. 
Existen actualmente, en este ámbito, herramientas informáticas con diferentes come-
tidos, entre las que podemos señalar las siguientes: una herramienta multimedia para la deter-
minación de malas hierbas en cereales mediante aproximación por imágenes (HIDALGO, 
1992); SIPO, un sistema experto para la determinación de plántulas de malas hierbas (BOU-
CHARD et al., 1992); MALHERB, un sistema experto para el reconocimiento de malas hier-
bas (LONCHAMP et al., 1991), y HYPP CD-ROM, una aplicación hypermedia que engloba 
todas las áreas de la protección de las plantas (CARRASCAL et al., 1993). 
DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA MULTIMEDIA WEED-ONE 
¿QUÉ ES WEED-ONE? 
Weed-One es el titulo de un sistema o herramienta que podríamos calificar con los 
siguientes apelativos: es una colección de diapositivas, una herramienta informática, una base 
de datos multimedia, y una aplicación de E.A.O. (enseñanza asistida por ordenador) (OLMOS 
1994). 
En efecto, el sistema o herramienta que se presenta está constituido, por un lado, por 
una colección de imágenes de malas hierbas en estado de plántula y en formato de diapositi-
va, y por otro lado, por un programa o aplicación informática compuesto a su vez por tres mó-
dulos. El módulo principal es una base de datos para malas hierbas, que contiene campos de 
información de tipo imagen, donde se incluyen las imágenes digitalizadas de las diapositivas 
ya mencionadas. Por tanto, nos encontramos ante una base de datos multimedia. Existe otro 
módulo que permite una autoevaluación al usuario en base a las especies contenidas en la 
base de datos; es decir, realiza una especie de examen o control de identificación visual de 
plántulas de malas hierbas. Estos dos módulos son los que configuran esencialmente a la he-
rramienta que se presenta como una aplicación de E.A.O. Y por último, el tercer módulo es, 
sencillamente, un pequeño programa de ayuda que explica los elementos y el funcionamiento 
del programa. 
Pero quizás sea también de interés responder a la siguiente pregunta para evitar posi-
bles confusiones con otro tipo de herramientas: ¿qué no es Weed-One? Weed-One no es un 
sistema experto para la determinación de malas hierbas, ni tampoco un sistema con tablas de 
diagnóstico, ni una clave botánica de determinación, ni un sistema de determinación median-
te aproximación por imágenes. 
¿PARA QUÉ SIRVE? 
¿Cuál ha sido el objetivo principal y de fondo? Diseñar y crear una herramienta poli-
valente, práctica y fácil de usar. Una aplicación que ponga en mano, ya sea de colectivos de 
centros u organismos de enseñanza, como de usuarios particulares interesados, las ventajas de 
los últimos avances tecnológicos dentro del tratamiento de la información, de tal forma que 
permita y facilite el aprendizaje en el reconocimiento de plántulas de malas hierbas. Pero, a 
nivel práctico y en base al resultado final obtenido, ¿cuáles son las ventajas y utilidades de 
Weed-One?: 
Por un lado permite, como base de datos, gestionar la información contenida en la 
base de datos en función de los intereses del usuario. Puede incluirse información sobre tipos 
de cultivos afectados, tratamientos químicos y sistemas de control adecuados, caracteres mor-
fológicos y botánicos de interés, ecologia, etc., para posteriormente realizar las consultas que 
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se estimen oportunas. Por otro lado, es una herramienta que permite un ahorro importante en 
recursos (tiempo, instalaciones, material biológico y fungible) como sustitutivo o comple-
mento a las colecciones vivas de plántulas de malas hierbas. Si bien es cierto que las colec-
ciones vivas muestran de una forma más palpable la morfología de las plántulas, implican 
también unos costes superiores, una limitación biológica (no siempre germinan todas las es-
pecies sembradas), espacial (se han de ubicar en un espacio determinado), cuantitativa (el nú-
mero de colecciones es limitado) y temporal (por el carácter efímero de las plántulas) cada 
vez que se pretende realizar una práctica de este tipo. Por último, señalar que este Sistema 
Multimedia permite la posibilidad de realizar una autoevaluación o control de reconocimien-
to visual en base a las especies contenidas en la base de datos mediante un módulo diseñado 
para tal fin. 
¿CÓMO SE HA CONSTRUIDO? REQUERIMIENTOS. 
Tres han sido las etapas o grupos de procesos realizados para la obtención del siste-
ma: La obtención de la materia prima -plántulas de malas hierbas-; La reproducción de imá-
genes -fotografía y digitalización-; Y el desarrollo e implementación de la aplicación 
informática. 
Para la obtención de las plántulas se realizó una recopilación de semillas en base a 
bancos de germoplasma, colecciones comerciales y salidas al campo, y una siembra múltiple 
en germinadores bajo invernadero. Para la obtención de las imágenes se procedió primera-
mente a la reproducción fotográfica de las semillas germinadas, ya en estado de plántula, y 
posteriormente a la digitalización de las fotografías obtenidas mediante una video-cámara y 
una tarjeta digitalizadora de vídeo. Y por último, a nivel informático, para poder alcanzar los 
objetivos marcados era preciso disponer de un entorno de desarrollo que dispusiera de: una 
interfaz de usuario gráfica (GUI), gestión avanzada de datos con capacidad multimedia, y un 
sistema de navegación de tipo hipermedia. Con estas premisas, el entorno elegido fue Win-
dows™ sobre PCs y la herramienta de desarrollo e implementación informática ToolBook® 
que utiliza un potente y sencillo lenguaje de programación visual orientado a eventos y obje-
tos denominado OpenScript® (ÁSYMETRIX CORPORATION 1989-1991). 
¿CÓMO ES Y CÓMO FUNCIONA? 
Los criterios usados en el diseño de la aplicación han sido: facilidad de uso, flexibili-
dad y polivalencia, y carácter abierto a ampliaciones. 
Para alcanzar la facilidad en el uso de la herramienta optamos por desarrollar la apli-
cación bajo el entorno gráfico de Windows. Se trata pues, de un programa para Windows, con 
las ventajas propias de este entorno, que además funciona exclusivamente con botones, pres-
cindiendo de las barras de menús, para simplificar al máximo la relación hombre-máquina 
(fig. 1 y 2). Gracias a la programación orientada a objetos y al diseño mismo de la herra-
mienta se ha conseguido una aplicación polivalente y flexible que permite una fácil modifica-
ción de la misma para adaptarla a nuevos requerimientos o áreas de aplicación. Finalmente, 
destacar la posibilidad, por parte del usuario mismo, de ampliar fácilmente la base de datos 
con nuevas especies. 
Funcionalmente la aplicación se ha estructurado en dos módulos. El primero consti-
tuido por la base de datos multimedia (fig. 1 ), donde se pueden visualizar las imágenes digita-
lizadas de las correspondientes fichas, así como consultar, ordenar, buscar, modificar, listar,... 
la información contenida en la base de datos. El segundo módulo lo constituye la pantalla de 
autoevaluación (fig. 2), donde la aplicación realizará un test lanzando imágenes al azar en 
base a un número de preguntas que será designado por el usuario. 
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Aspecto general del background Aspecto de la página mostrando la imagen 
"Fichas " en una página cualquiera de la plántula en una posición fija 
Aspecto de la página mostrando la imagen Aspecto de la página mostrando una segunda 
en una ventana de posición y tamaño variable imagen o detalle de la plántula en una ventana 
Figura 1. Instantáneas del interfaz de la base de datos multimedia. 
Aspecto inicial del módulo de Evaluación Una vez realizadas todas las preguntas, se puede 
ver la lista de plántulas en orden inverso. 
Figura 2. Instantáneas del interfaz del módulo de Autoevaluación. 
Momento en el que se pregunta la familia 
de la imagen que se muestra en una ventana 
Acto seguido se pregunta el género y nombre 
científico de la misma imagen 
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Los requerimientos mínimos de hardware y software para ejecutar Weed-One son: 
Ordenador personal con microproceador 80386 SX a 16 MHz o superior 
2 MB de memoria RAM (recomendable 4 MB) 
Unidad disquetera de alta densidad 1,4 MB (3" 1/2) 
Disco duro con 15 MB de memoria libre. 
Tarjeta gráfica y monitor VGA o SVGA configurada a 256 colores como mínimo. 
Ratón compatible con Windows. 
Sistema operativo DOS 3.1 o superior. 
Microsoft Windows 3.0 o superior. 
¿CUÁL ES SU ESTADO ACTUAL Y SU PERSPECTIVA DE FUTURO? 
La versión actual contiene un total de 150 imágenes digitalizadas distribuidas en un 
centenar de fichas de especies distintas de malas hierbas. Hasta el momento no se ha comer-
cializado todavía y se está proyectando ampliar la base de datos en el número de especies y en 
la información contenida. Así, se pretende duplicar el número de especies e incluir imágenes 
digitalizadas de las especies, también en estado de adulto. 
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Summary: Weed-One; A Multimedia System of Computer Aided Teaching 
for the learning in the visual identification of weeds' seedlings. This report 
introduces Weed-One, a Multimedia System of Computer Aided Teaching 
for learning to recognize visually seedlings of weeds. The system is made up 
of three modules: an extense colour slides collection of seedlings, a multi-
media database with over a hundred species and a total of 150 digitized 
images, and a self-assessment software. 
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COMPARACIÓN DE LA FLORA ARVENSE DEL MAÍZ 
EN ARAGÓN EN 1977 Y 1991-1992 
Ma C. LÓPEZ GARCÍA, C ZARAGOZA 
S. I. A-D.G.A, Apdo. 727- 50080 Zaragoza 
Resumen: En 1991 y 1992 se realizó un estudio de la flora arvense en 304 
parcelas de maíz en Aragón. Se pretendía conocer las especies más 
frecuentes que infestan este cultivo y hacer una comparación con un estudio 
realizado de forma similar en 1977. Se observó un grupo de especies con 
frecuencias elevadas en los dos períodos, entre ellas: Setaria verticillata, 
Cynodon dactylon, Echinochloa crus-galli, Convolvulus arvensis, 
Amaranthus blitoides y A. retroflexus. Sin embargo, la mayoría han sido 
menos frecuentes en los últimos años, en especial: Cirsium arvense, Malva 
sylvestris y Polygonum aviculare. Otras han aumentado su frecuencia: 
Xanthium strumarium, Cyperus rotundus, Sorghum halepense, y algunas son 
de nueva aparición: Abutilon teophrasti y Panicum dichotomiflorum. 
INTRODUCCIÓN 
Es un hecho conocido que la flora de los cultivos resulta alterada al modificarse las 
prácticas agrícolas para su control. ZANIN (1993) hizo un estudio de la evolución de la flora 
arvense del maíz en la llanura del Po y observó que la flora arvense ha sido diferente 
considerando tres momentos: antes de la introducción de la atrazina, siete años después de su 
comercialización y poco antes de su prohibición. También observó especies que con el tiempo 
mantenían frecuencias elevadas y estables, otras que presentaban frecuencias en constante 
regresión, y otras con frecuencia en aumento. 
Se han estudiado las malas hierbas del maíz durante 1991 y 92 (LÓPEZ GARCÍA, 
1995) y en este trabajo se comparan los resultados con los obtenidos en 1977 (ZARAGOZA 
y SANZ, 1978). 
MATERIAL Y MÉTODOS 
En 1977 se realizaron inventarios florísticos en 50 parcelas de maíz, abarcando tres 
zonas climáticas de la provincia de Zaragoza. La notación visual utilizada fue el coeficiente 
de abundancia de BARRALIS (1976). 
En 1991 y 1992 se realizaron inventarios florísticos en 150 y 154 campos de maíz, 
respectivamente, durante el verano. La prospección se realizó en base al criterio de estudiar 
entre 5 y 6 parcelas, de una hectárea, por cada 1000 cultivadas. En las parcelas elegidas, se 
estableció la lista completa de las especies, para ello la parcela era recorrida por dos personas 
siguiendo el método de identificar y evaluar la densidad de todas las especies observadas 
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tratando de cubrir la máxima superficie posible (MAILLET, 1981). El trabajo de hacer los 
inventarios se facilitaba llevando al campo una plantilla con las posibles especies que se 
podrían encontrar, subrayando aquellas presentes y asignándoles un índice de abundancia 
según la escala de BARRALIS (1976). 
Para denominar las especies se ha seguido la terminología usada por Flora Europea 
(TUTIN et al.,1964-1980) aunque se han consultado otras floras. Para el género Amaranthus, 
se han seguido los criterios del Prof. J.L. Carretero en la revisión que hace al género en el 
tomo II de Flora Ibérica (CASTROVIEJO et ai, 1990). 
RESULTADOS 
En la Tabla 1 se presenta la comparación del número de especies, porcentaje de 
dicotiledóneas y monocotiledóneas, y número de familias en los inventarios realizados en 
1977 y 1991-1992. En la Tabla 2 las especies que en los mismos años presentaron frecuencias 
superiores al 30% (aunque en los años 90 fueron menos las especies que alcanzaron dicha 
frecuencia, se incluyen para comparar con sus datos en 1977, y también se añade la frecuencia 
de algunas especies nuevas). Así mismo se reseña la densidad de cada especie o abundancia 
media (pl/m2) para dar una idea de su intensidad de infestación. 
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
En 1977 el uso de herbicidas triazínicos era una práctica habitual desde 10 años atrás, 
momento en el que se empezaron a utilizar. Como mencionó VILLARIAS (1976), ya se 
estaba seleccionando la flora debido al monocultivo de maíz y a la acción de los herbicidas; 
para entonces ya describía una extraordinaria proliferación de amarantáceas, cyperáceas y 
poáceas panicoideas en el valle del Gállego. Se observan en la Tabla 1 ligeros cambios en las 
familias, aumento de las dicotiledóneas (un 7,4%) y disminución de las monocotiledóneas (un 
4,4%). Pueden ser debidos a la incidencia de herbicidas antigramíneas (alacloro, metolacloro) 
muy empleados en la zona. Cabe destacar también el aumento de las especies leguminosas. 
Comparando el estudio de los 90 con el de 1977, se pueden hacer tres grupos de 
especies según su comportamiento; por un lado las especies que con el tiempo mantienen 
frecuencias elevadas, por ejemplo: Setaria verticillata, Cynodon dactylon, Echinochloa crus-
galli, Convolvulus arvensis, Amaranthus blitoides y A. retroflexus. Un segundo grupo 
incluiría las especies que, por el contrario, bajan en frecuencia, que son la mayoría, y en 
particular, destacamos a Cirsium arvense, Malva sylvestris, Polygonum aviculare y Xanthium 
spinosum. En el tercer grupo se incluirían especies que aumentan en frecuencia o son de 
aparición nueva. Por ejemplo, Xanthium strumarium, Cyperus rotundus y Sorghum halepense 
en las prospecciones realizadas en 1991-1992. Abuthilon theophrasti es una especie que no 
apareció citada en 1977, pero se cita como infestante en el valle del Ebro poco después 
(ZARAGOZA, 1982). Las características que presenta son prolongada y abundante floración 
y gran producción de semillas (SATTIN et al., 1992). Esto le permite germinaciones 
escalonadas en el tiempo, pudiendo vencer el efecto remanente de los herbicidas. La especie 
Panicum dichotomiflorum, como la anterior, no apareció citada en 1977. Phragmites 
communis tampoco apareció citada en la lista florística de los 70, y las especies perennes 
Equisetáceas aumentan notablemente en su abundancia. Oxalis latifolia, que apareció en 
ambas prospecciones, es una especie que sigue produciendo fuertes infestaciones locales. 
Aunque no se presentan aquí los datos, cabe apuntar el hecho de que en el estudio de 
los 90 se detectaran biotipos resistentes cloroplásticos a la atrazina (LÓPEZ GARCÍA et al., 
1995). 
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Respecto a las tres familias que estuvieron mejor representadas: A steraceae, Poaceae 
y Fabaceae, obtienen igualmente los mayores porcentajes en los trabajos que se han 
consultado, tanto de la península como en otras zonas. A nivel peninsular estas familias son 
las que más especies presentan (PUJADAS-SALVÁ y HERNÁNDEZ- BERMEJO, 1988), por 
lo que parece lógico que cuanto mayor sea la diversidad de especies en una familia, en una 
región determinada, mayor es su probabilidad de estar representada en los cultivos. 
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Años 1977 1991-1992 
N° de Inventarios 50 304 
N° Especies 73 126 
Dicotiledóneas 73,5% 80,9% 
Monocotiledóneas 21,9% 17,5% 
Poaceae (n° especies) 16 20 
A steraceae " 9 20 
Fabaceae " 3 10 
Tabla 1: Comparación de los estudios realizados en 1977 y 1991-1992 
Año de la prospección 1977 1991 -1992 
Especies AM FR Especies AM FR 
Setaria verticillata 5,6 86 Setaria verticillata 3,3 63,2 
Sonchus oleraceus 1,8 78 Cynodon dactylon 1,4 53,6 
Convolvulus arvensis 1,6 76 Echinochloa crus-galli 3,8 53,3 
Chenopodium album 1,8 72 Convolvulus arvensis 0,8 50,7 
Echinochloa crus-galli 5,0 66 Amaranthus blitoides 2,1 46,1 
Cynodon dactylon 2,0 62 Sorghum halepense 2,0 44,4 
Cirsium arvense 1,0 62 Cyperus rotundus 7,9 43,8 
Malva sylvestris 0,5 62 Amaranthus retroflexus 4,0 40,1 
Polygonum aviculare 0,6 62 Sonchus oleraceus 1,0 39,8 
Amaranthus blitoides 4,0 60 Chenopodium album 1,8 37,2 
Poa annua 2,8 56 Calystegia sepium 4,8 34,9 
Solanum nigrum 3,0 54 Setaria pumila 3,3 30,9 
Digitaria sanguinalis 9,0 52 Xanthium strumarium 1,7 28,3 
Amaranthus retroflexus 2,6 50 Polygonum aviculare 0,5 21,4 
Setaria viridis 3,5 48 Cardaria draba 0,5 20,7 
Picris echioides 1,6 44 Digi ta r ia sanguinalis 2,9 19,1 
Equisetum arvense 2,5 40 Portulaca oleracea 2,1 18,4 
Setaria pumila 0,8 40 Xanthium spinosum 0,7 18,1 
Xanthium spinosum 1,0 40 Malva sylvestris 0,5 17,4 
Anagallis arvensis 0,5 38 Cirsium arvense 1,3 17,1 
Cardaria draba 3,2 38 Solanum nigrum 2,3 17,8 
Veronica agrestis 0,5 38 Setaria viridis 1,3 14,1 
Diplotaxis erucoides 0,6 36 Phragmites communis 0,9 13,2 
Capsella bursa-pastoris 0,5 36 Equisetum arvense 1,5 11,5 
Portulaca oleracea 17,0 36 Oxalis latifolia 5,5 6,3 
Papaver spp. 0,5 34 Abutilon theophrasti 3,6 5,3 
Cyperus rotundus 25,5 34 Diplotaxis erucoides 0,5 5,3 
L inaria spuria 0,8 32 Anagallis arvensis 0,6 3,6 
Euphorbia he l ioscopia 0,5 30 Veronica persica 0,5 2,0 
Sorghum halepense 1,8 30 Poa annua 0,5 1,0 
Sonchus a s p e r 0,5 30 Euphorbia he l ioscopia 0,5 0,7 
Xanthium strumarium 0,5 6 Abutilon theophrasti 3,6 5,3 
Oxalis latifolia 35,0 6 Panicum dichotomiflorum 6,0 0,7 
Tabla 2. Especies de frecuencia relativa (FR en %) superior al 30% y otras de especial interés 
en el estudio de 1977 y sus datos en 1991-92. (AM) Abundancia media (pl/m2). 
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Summary: Maize weed flora comparison in Aragon (Spain). 
In 1991-1992 a study of the maize weed flora in 304 irrigated maize 
fields was performed. The aim was to know the most frequent weed species 
in maize and to compare it with a similar study performed in 1977. A group 
of weeds with high frequency was observed, between them: Setaria 
verticillata, Cynodon dactylon, Echinochloa crus-galli, Convolvulus arvensis, 
Amaranthus blitoides and A. retroflexus. But most of the species have 
reduced their frequency, particularly Cirsium arvense, Malva sylvestris and 
Polygonum aviculare. Some other have increased in frequency: Xanthium 
strumarium, Cyperus rotundus, Sorghum halepense and a few are new found: 
Abutilon teophrasti and Panicum dichotomiflorum. 
119 

Biología y ecología de malas hierbas 

Congreso 1995 de la Sociedad Española de Malherbología 
CARACTERIZACION BOTANICA Y ECOLOGICA DE LAS COMUNIDADES 
ARVENSES EN CULTIVOS DE MAIZ DE GALICIA 
M.I. FRAGA , E. SAHUQUILLO y J.C. BALEATO 
Departamento de Biologia Vegetal. Facultad de Biologia. 
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Resumen: La flora arvense de los maizales gallegos se caracteriza por un 
claro dominio de especies anuales, de las familias Poaceae, Asteraceae y 
Fabaceae. así como de distribución mediterránea, subcosmopolita y 
euroasiática. 
Suelos de pH básico, terrenos colinados y altitudes superiores a 600m han 
resultado factores limitantes para el desarrollo de algunas de las especies 
más infestantes. 
Grupos de especies con comportamiento ecológico semejante han sido 
obtenidos por el método de coeficientes de semejanza de Jaccard y 
agrupamiento por enlaces UPGMA. 
INTRODUCCION 
Desde mediados del siglo XVII, en el que se inició el cultivo de maiz en Galicia, en 
las comarcas del litoral, ha ido progresivamente extendiéndose hacia el interior, 
desplazando a otros cultivos, hasta ocupar en la actualidad el 20% de las tierras agrícolas. 
Dada la influencia negativa que las comunidades arvenses ejercen en estos cultivos, se 
realizan, de forma tradicional, dos labores de escarda manual o mecánica. La utilización de 
herbicidas es bastante reciente y aunque todavía no presenta una amplia difusión, está en 
aumento. El trabajo que aqui se presenta complementa otros ya publicados, destinados a 
ampliar el conocimiento sobre la flora arvense, con el fin de mejorar los programas de 
control (FRAGA et al,. 1988; ROMERO, 1988; FRAGA et al., 1993 y FRAGA et al,. 
1994). 
MATERIAL Y METODOS 
Para este estudio se seleccionaron 120 cultivos de maiz, repartidos en 10 áreas 
representativas de las diferentes características agronómicas y ecológicas existentes en la 
actualidad en el territorio gallego. Los inventarios florísticos se realizaron en el período 
julio-octubre de 1993, por el método de recorrido por toda la parcela y sistema de anotación 
visual de abundancias de BARRALIS (1976). 
Se elaboró el espectro florístico con el fin de determinar el peso de cada una de las 
familias catalogadas. La definición de los elementos utilizados en el espectro corológico 
esta basada en DUPONT (1962), PUJADAS (1986), y PIGNATTI (1982). El espectro 
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biológico se ha estimado a partir de las formas propuestas por RAUNKIAER y modificadas 
por BRAUN-BLANQUET (1979). 
Del conjunto de especies inventariadas, aquellas que han presentado los mayores 
niveles de infestación , de acuerdo con la escala propuesta por MICHEZ y GUILLERM 
(1984) y que, por lo tanto, pueden considerarse como las más importantes, se han 
seleccionado para hacer un análisis que permitiese conocer afinidades y discrepancias 
ecológicas entre las mismas. La relación de dichas especies se indica en la figura 2. Se ha 
utilizado el programa NTSYS (ROHLF,1993) para la elaboración de la matriz de 
coeficientes de semejanza de Jaccard, que ha servido de base para la elaboración de los 
dendrogramas por el método de agrupamientos por enlaces UPGMA. Tambien ha servido 
este programa para ordenar de forma jerarquizada los estados de las variables que parecen 
jugar un papel más decisivo en el desarrollo de determinadas especies. 
RESULTADOS 
En total se han inventariado 150 especies, que han servido de base para la 
elaboración de los espectros florístico, corológico y biológico, que se representan en las 
tablas 1,2 y 3. 
En el apartado "otras" del espectro corológico se incluyen las áreas representadas 
por una sola especie. De éstas, sólo una especie subatlántica y otra pantropical se incluyen 
dentro de las más infestantes. 
AG El AG El 
sp % sp % sp % sp % 
Poaceae 26 17,3 7 18,4 Brassicaceae 3 2 1 2,6 
Asteraceae 25 16,7 5 13,2 Cyperaceae 3 2 1 2,6 
Fabaceae 17 11,3 2 5,3 Solanaceae 3 2 2 5,3 
Polygonaceae 9 6 5 13,2 Apiaceae 2 1,3 
Caryophyllaceae 7 4,6 2 5,3 Convolvulaceae 2 1,3 1 2,6 
Scrophulariaceae 6 4 Euphorbiaceae 2 1,3 1 2,6 
Lamiaceae 5 3,3 1 2,6 Oxalidaceae 2 1,3 2 5,3 
Amaranthaceae 4 2,6 1 2,6 Plantaginaceae 2 1,3 1 2,6 
Chenopodiaceae 4 2,6 1 2,6 Rosaceae 2 1,3 
Geraniaceae 4 2,6 1 2,6 Rubiaceae 2 1,3 Boraginaceae 3 2 Otras 17 11,9 4 10,4 
Tabla 1.-Espectro floristico 
AG: Análisis global, El: Especies más infestantes, sp: n° especies 
AG El AG El 
Area sp % sp % Area sp % sp % 
Mediterránea 33 22,2 5 13,2 Med.-Atlántica 5 3,4 
Subcosmopolita 25 16,8 7 18,4 Paleotemplada 4 2,7 2 5,3 
Euroasiática 23 15,3 6 15,8 Europea 3 2 1 2,6 
Cosmopolita 15 10,1 9 23,7 Holartica 3 2 
Americana 11 7,3 2 5,3 Atlántica 2 1,3 Circumboreal 6 4 4 10,5 Iberica 2 1,3 Eurosiberiana 6 4 Otras 6 3,6 2 5,2 
Europea-Med. 5 3,4 
Tabla 2.-Espectro corológico 
AG: Análisis global, El: Especies más infestantes, sp: n° especies 
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Asimismo, en el apartado "otras" del espectro florístico se incluyen 17 familias, 
todas ellas, representadas por una sola especie, de las cuales Fumariaceae, Portulacaceae, 
Primulaceae y Urticaceae son las únicas que se mantienen para el grupo de las especies más 
infestantes. 
AG El 
sp % sp. % 
Terófitos 83 55,4 24 63,2 
Terófitos/Hemicriptófitos 11 7,3 2 5,2 
Hemicriptófitos 29 19,3 3 7,9 
Geófitos 20 13,3 9 23,7 
Caméfitos 3 2 
Fanerófitos 4 2,7 
Tabla 3.-Espectro biológico 
AG: Análisis global, El: Especies más infestantes, sp: n° especies 
En las figuras 1 y 2 se expresan los resultados del análisis efectuado con el programa 
NTSYS. 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
En el análisis global, de las 38 familias que componen el espectro florístico, 
destacan claramente Poaceae, Asteraceae y Fabaceae que en total abarcan el 45,3% de las 
especies. Estas familias son las que presentan mayor diversidad de especies en la Península 
Ibérica, así como en otros paises europeos, lo que justifica la coincidencia de nuestros 
resultados con los obtenidos por otros autores en diferentes regiones y cultivos, (PUJADAS 
y HERNANDEZ, 1988; MENDIOLA, 1989; PASTOR et al., 1992; MAILLET, 1992). 
Del resto de las familias solo Caryophyllaceae supera una aportación del 5%. Al comparar 
el espectro general con el correspondiente a las especies más infestantes, la familia 
Polygonaceae experimenta un fuerte aumento, mientras que Fabaceae disminuye 
notablemente, lo que guarda relación con el mayor porcentaje de especies arvenses de la 
primera en el territorio gallego. 
El incremento en las vias de comunicación entre distintas regiones, así como las 
características relacionadas con las técnicas de cultivo, cada vez más uniformes, ocasionan 
una cierta homogeneización de los medios, lo que conlleva notables semejanzas entre los 
espectros corológicos y biológicos obtenido por nosotros y por otros autores (BUJAN et 
al.,1990; PASTOR et al., 1992; MAILLET, 1992). Es de destacar la mayor aportación de 
especies cosmopolitas y el descenso de las mediterráneas, si se analizan sólo las especies 
más infestantes. Esto es debido a la mayor amplitud ecológica de las primeras. Por otra 
parte, el empleo de herbicidas puede ser la causa de que entre las especies más infestantes 
un elevado porcentaje corresponda a geófitos que proliferan debido a la reducción de 
competición con otras especies y a su resistencia a los tratamientos 
Numerosas variables edafoclimáticas y culturales son bastante homogéneas dentro 
del área de estudio y otras, como el tipo de escarda, no parecen influir de forma decisiva 
sobre las especies más infestantes, por lo que se han excluido en la figura 1. 
En dicha figura se puede apreciar como, en general, algunos de los valores extremos 
de las variables son los que juegan un papel más importante a la hora de favorecer o inhibir 
el desarrollo de determinadas especies. Así, dentro de la variable pH del suelo, son los 
básicos los de mayor peso, ya que los ácidos parecen ser tolerados por todas las especies 
estudiadas. Algo semejante ocurre con altitud y morfología del terreno, ya que altitudes 
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superiores a 600m y terrenos colinados constituyen un factor limitante para algunas 
Figura 1 : Dendrograma de las variables de mayor influencia en la selección de especies que 
se instalan en los maizales gallegos. 
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En la figura 2 destaca un primer grupo ( 1 ) formado por 11 especies que toleran 
todos los estados de las variables de la figura 1. En este grupo , se encuentran la mayoría de 
las especies más frecuentes y abundantes en los maizales gallegos, alcanzando en general 
grados de infestación elevados, excepto Fumaria muralis y Polygonum aviculare. 
Rumex obtusifolius, Stellaria media y Senecio vulgaris, grupo 2, tienen un 
comportamiento semejante al primer grupo, excepto en que parecen rechazar pH superiores 
a 7,5. De estas especies Stellaria media es la única que presenta grado de infestación 
elevado. 
Cyperus esculentus, una de las principales infestantes, se separa de las especies de 
los grupos anteriores porque, en general, no se desarrolla por encima de los 300m de 
altitud. 
Otro grupo a destacar, por el número de especies que abarca, es el indicado con el 
número 4, formado por especies con grado de infestación moderado o medio. Las 
principales diferencias de este grupo con respecto al primero se deben a que no las hemos 
observado nunca ni sobre suelos de pH superior a 7,5, ni en terrenos colinados. Al ser 
especies poco frecuentes, habrá que comprobar si este comportamiento se mantiene 
realizando futuros estudios en nuevas áreas. 
Por otra parte, Coleostephus myconis, Geranium molle y Solanum nigrum, grupo 3, 
han mostrado un comportamiento similar al de las especies del cuarto grupo, pero además 
parecen rechazar altitudes superiores a 600m. 
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Summary: Botanical and ecological characteristics of maize weeds in 
Galicia (NW Spain). Most of Galician maize weeds are annual species of 
Poaceae, Asteraceae and Fabaceae families and they have a mediterranean, 
subcosmopolitan and euroasiatic distribution. 
Basic soil pH, hilly areas and altitude higher than 600m are limitant 
factors for the development of some important weeds. 
Ecological relationshups among species were studied on the basis of 
similarity coefficient of Jaccard and UPGMA linkage clustering. 
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COMPORTAMIENTO DE LA GERMINACION EN EL COMPLEJO Solanum nigrum 
*J. P. DEL MONTE DÍAZ DE GUEREÑU y **A.M. TARQUIS 
*Depto de Producción Vegetal: Botánica y Protección Vegetal; **Depto de Matemática Aplicada. 
E. T. S. de Ingenieros Agrónomos. Ciudad Universitaria, 28040 Madrid 
Resumen: Se comparan el comportamiento en la germinación de las especies S. 
nigrum L., S. physalifolium Rusby var. nitidibacatum (Bitter) Edmonds, y S. 
sarrachoides Sendt. en función del régimen térmico. Según los resultados 
obtenidos la especie S. nigrum satisface rápidamente sus exigencias térmicas 
germinando, en función de su procedencia, con una temperatura base entre 7 y 15 
° C.; la especie S. physalifolium precisa o bién una temperatura base constante 
entre 25° y 35°, o bien con temperaturas alternas precisa un salto térmico que es 
función de la temperatura de partida, precisando siempre que la temperatura 
máxima este en el intérvalo 25-35°; por último, la especie S. sarrachoides muestra 
una germinación a temperaturas constantes muy pequeña ( 12% a 25° y 10% a 30°), 
y con temperaturas alternas se ha conseguido una germinación significativa en los 
siguientes intervalos térmicos: 10/30, 15/25, 15/30, y 20/30° 
INTRODUCCION 
Las malas hierbas pertenecientes al complejo Solanum nigrum L. presentes en España hasta 
tiempos muy recientes han pertenecido a las especies S. nigrum L.y S. villosum Mill., siendo 
claramente mayoritaria la primera, y muy minoritaria la segunda. Sin embargo, a partir de 1976, 
aparecen en España dos nuevas especies, alóctonas ambas y originarias de América, S. physalifolium 
Rusby var. nitidibacatum (Bitter) Edmonds y S. sarrachoides Sendt., si bien durante bastante tiempo 
han sido consideradas como una única especie, lo cual crea notables problemas a la hora de consultar 
la bibliografía e imposibilita la generalización de los resultados. No obstante las diferencias entre 
ambas especies son muy notables en todos los aspectos morfológicos (SOBRINO y DEL MONTE, 
1994). En Europa también están presentes, al menos en el Reino Unido y en Francia, si bién como 
una única especie; solo JOVET y VILMORIN (1977) citan la presencia de ambas especies en 
Francia. En cuanto a la distribución en España de estas dos especies, contrasta el área creciente que 
va ocupando S. physalifolium, que se distribuye por la mitad norte de la Peninsula, sobre todo por 
el valle del Duero y algunas áreas del valle del Ebro desplazando en importancia como mala hierba 
al mismo S. nigrum, mientras que la especie S. sarrachoides se mantiene en unas áreas muy 
pequeñas y restringidas al valle del rio Tajo, con una importancia despreciable. Por su parte S. 
nigrum está distribuido por toda España. 
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En siembras realizadas en invernadero hubo notables diferencias en cuanto al 
comportamiento de la germinación, motivo por el cual en el presente trabajo se estudia dicho 
comportamiento, de las especies S. nigrum, S. physalifolium y S. sarrachoides, en función del 
régimen térmico, para entender su comportamiento y distribución. 
ROBERTS y BODDRELL (1983) estudiaron las necesidades térmicas para la germinación del S. 
sarrachoides en el Reino Unido, pero no se puede decir a cual de las dos especies que aquí 
contemplamos se estaban refiriendo. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
De la especie S. nigrum se han utilizado semillas de tres procedencias: Tenerife, Madrid y 
La Manga; y de las especies S. physalifolium y S. sarrachoides se han utilizado semillas recolectadas 
en cultivo en tiesto en Madrid de semillas procedentes de Soria y Toledo respectivamente. Todas 
ellas fueron recolectadas en 1993. Una vez recolectadas las bayas fueron extraidas las semillas, 
lavadas con chorro de agua, y posteriormente se dejaron secar. No fueron sometidas a ningún 
tratamiento fungicida. Una vez secas se almacenaron a temperatura ambiente. 
Los ensayos de germinación se realizaron en placa Petri, según normas de la ISTA, siguiendo 
dos tipos de regímenes térmicos: a) Temperaturas constantes de 10, 15, 20, 25, 30, y 35° C. b) 
Temperaturas alternas: 10/20, 10/25, 10/30, 15/20, 15/25, 15/30, 20/25 y 20/30° C. En este caso la 
duración de cada intérvalo fue de 12 horas a cada temperatura. Tres lotes de semillas S. 
physalifolium se sometieron a 30° C durante 6, 15, y 24 horas, con posterioridad se pasaron a 15° 
constante; 7 dias después se sometieron todos a 30° C durante 23 horas, y a continuación se 
volvieron a pasar a 15°C hasta; cuatro dias después se repitió esta última fase; el ensayo tuvo una 
duración de 18 dias. Los datos de germinación se les aplicó un análisis probit (HEWLETT y 
PLACKETT, 1978). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Temperatura constante - Los resultados obtenidos de las tres especies ensayadas presentan en la 
figura 1. La especie S. nigrum germina con facilidad y de una manera muy concentrada en el tiempo, 
manifestando un comportamiento diferencial en cuanto a sus necesidades térmicas en base a la 
procedencia de las distintas poblaciones ensayadas. Así la población procedente de Tenerife 
presentó los siguientes parámetros térmicos: Tb= 7,5°, To= 30° y Tm= 52'5 ; la población procedente 
de Madrid presentó Tb= 10°, To= 25°, y Tm= 44°; los valores de la población de La Manga fueron 
intermedios (Tarquis et al., 1995). Se observa que a mayor temperatura media de la zona de 
procedencia la Tb requerida es menor y la To mayor . 
La especie S. physalifolium germinó unicamente con temperaturas constantes superiores a 20° (Tb= 
21° y To= 30°), si bien en estos casos el % de germinación se ha situado entre el 60 y 70% (del 
Monte & Tarquis, 1995). ROBERTS y BODDRELL (1983) obtuvieron germinaciones de "S. 
sarrachoides con temperaturas de 25 y 30°, si bien en porcentajes variables en función de la vejéz 
de las semillas. En nuestro caso, y tal como se han desarrollado los ensayos, no parece influir la 
vejez de las semillas puesto que el inicio de los ensayos los realizamos con semillas de 5 meses y 
el final con semillas de 18 meses sin que hayamos detectado diferencias significativas por el 
momento. 
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Fig 1 Curvas de germinación a temperaturas constantes de: A, S. nigrum de Tenerife; B, S. nigrum 
de Madrid y C, S. physalifolium. 
La especie S. sarrachoides solo germinó con una temperatura constante de 25° C, si bién 
dicha germinación fue muy escasa ( 10%), al resto de las temperaturas ensayadas la germinación fue 
prácticamente nula (menor del 3%). 
Temperaturas alternas - Los resultados se presentan en las figuras 2 y 3. No se estudió el 
comportamiento de la especie S. nigrum en función de la alternancia de temperaturas, dado que 
satisfacía rapidamente sus exigencias térmicas y germinaba sin ningún problema. En la especie S. 
physalifolium se comprueba que de todas las combinaciones ensayadas solo son viables aquellas en 
cuyo salto térmico se alcanzan los 25 o los 30°, con excepción de la combinación 20/25° cuyo 
comportamiento es similar al del tratamiento de 20° constantes. 
Fig. 2. Curvas de germinación de S. physalifolium con temperaturas alternas: A, alternancia llegando 
a 25°; B, alternancia llegando a 30°; C, alternancia de temperaturas 30/15/30/15 durante distintos 
tiempos. 
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Comparando los resultados de todos los tratamientos */25 (fig. 2A) o */30 (fig. 2B) que 
presentan resultados "positivos", se comprueba que aquellos en los que la temperatura no es 
constante, el tratamiento es mucho más efectivo desde el punto de vista térmico. Todos los 
tratamientos */30° presentan un comportamiento muy homogeneo, mientras que los */25° muestran 
una notable variabilidad, no solamente en cuanto al porcentage de germinación final sino también 
en cuanto a la velocidad del proceso. A la vista de los resultados parece deducirse que esta especie 
para germinar precisa de temperaturas altas, bién de forma constante o alterna pero que la máxima 
esté en el entorno de la temperatura óptima, y que haya un salto térmico superior a 5° C. Este 
comportamiento está en concordancia con et RAYMOND et al. (1982) con una respuesta no lineai 
a la temperatura, como utilizan los modelos basados en unidades probit. En ellos existe un parámetro 
de unidades térmicas (tiempo térmico) válido para temperaturas constantes pero no para una serie 
de temperaturas alternas (DURÁN et al., 1995). Tomando como temperatura inicial de alternancia 
15 o 20° existe un rango en el que podemos tomar la respuesta de germinación como lineal (del 
MONTE y TARQUIS, 1995). Pero al ampliar dicho rango este comportamiento lineal no se cumple. 
Volviendo nuevamente al trabajo de ROBERTS y BODDRELL (1983), comentan que la 
especie "S. sarrachoides" germinó con los siguientes regímenes térmicos 4/25,10/25,10/30 y 20/30° 
C en tratamiento de 16/8 horas. Comparando nuestros resultados con los del trabajo anteriormente 
citado parece deducirse que esta especie precisa para iniciar la germinación un tiempo mínimo de 
altas temperaturas, no obstante queda la pregunta de ¿cuantas horas o ciclos de temperatura alterna 
son necesarios para que germine?. Realizamos un ensayo cuyos resultados se reflejan en la figura 
2C, en la que se aprecia que aunque no sean consecutivos los tratamientos de altermancia de 
temperaturas, al pasar el segundo se puede llegar a alcanzar el máximo teórico (alrededor del 60%) 
muy poco tiempo después de haberlo realizado. Esto sugiere un modelo donde uno de los parámetros 
a tener en cuenta es el de "estímulo térmico" comparable a una energía de activación en la cinética 
de reacciones. 
La especie S. sarrachoides presenta un rango muy estrecho de saltos térmicos en los que 
presenta una germinación aceptable: 15/20, 15/25, 10/30, 15/30 y 20/30 (fig. 3). 
Fig. 3. Curvas de germinación de S. sarrachoides con temperaturas alternas: A, alternancia llegando 
a 20 y a 25°; B, alternancia llegando a 30°. 
132 
En este caso fue necesaria la alternancia de temperaturas puesto que a temperaturas 
constantes no germinó (únicamente a 25° constantes hubo una germinación apreciable, 10%). De 
los saltos ensayados los mas eficaces fueron el 15/25 (que fue el mejor tanto en cuanto al resultado 
final como en cuanto a la velocidad del proceso) y junto con el 15/30 que alcanzaron alrededor de 
un 80% de germinación. Los restantes fueron muy diferentes, no solo en los valores finales 
(apreciablemente inferiores) sino también en cuanto a la velocidad del proceso. Como se puede 
comprobar existen notables diferencias entre este comportamiento y el de la especie S. 
physalifolium. 
CONCLUSIONES 
Con relación a las necesidades térmicas precisas para la germinación la especie S. nigrum 
las satisface muy rápidamente y germina de manera muy concentrada en el tiempo, con lo cual, 
teóricamente, sería facil de controlar en este estado. Sin embargo, la especie S. physalifolium 
precisa pasar algún tiempo temperaturas elevadas (25-30° C) de forma constante o con alternancia 
de temperaturas, si bien si la temperatura superior es de 30° las diferencias en el comportamiento 
con relación a las mínimas son muy pequeñas y afectan fundamentalmente a la velocidad del 
proceso. Por su parte la especie S. sarrachoides para germinar precisa de la alternancia de 
temperaturas, siendo su rango más estrecho que en el caso de la especie anterior, siendo las más 
eficaces la 15/25 y la 15/30° C. 
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Summary. The germination behavior of the species S. nigrum L., S. physalifolium 
Rusby var. nitidibacatum(Bitter) Edmonds, and S.sarrachoidesSendt is compared 
based on the temperature pattern during the imbibition time. The specie S. nigrum 
has a threshold temperature for germination (Tb) between 7 and 15 C depending 
on the original environment, meanwhile S.physalifolium needs a Tb value around 
25° and 35° at constant temperatures. Also this last specie requires a minimum 
thermal difference at alternative temperatures pattern depending on the initial 
temperature. In this case the maximum temperature should arise between 25-3 5 C. 
Finally, the S. sarrachoides specie shows a low germination (12% at 25 C and 
10% at 30 C) at constant temperatures and with alternative temperatures the only 
significative germination was obtained in the following cases: 10/30, 15/25, 
15/30, and 20/30 C. 
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CONSIDERACIONES ACERCA DE LA IMPORTANCIA DE LA BIODIVERSIDAD 
VEGETAL EN REFORESTACIÓN 
M.A. MENDIOLA 
Dpto. Producción Vegetal: Botánica y Protección Vegetal 
E.T.S.I.Agrónomos. 28040-Madrid-
Resumen: Se analizan una serie de factores importantes a tener en cuenta 
de cara a establecer una reforestación, como pueden ser el conocimiento 
de las funciones del bosque, el interés económico de estos, la nonnativa 
contenida en el Real Decreto 378/93, y la biodiversidad de nuestra flora. 
INTRODUCCIÓN 
En el presente artículo se exponen una serie de consideraciones acerca de diversos 
factores que pueden ser de interés a la hora de llevar a cabo unas propuestas de reforestación, 
como son esencialmente: un conocimiento de las diferentes funciones de los bosques y su 
relación con la sociedad, las aplicaciones económicas derivadas de los bosques, las principales 
ideas derivadas del Real Decreto sobre reforestación, y la importancia del conocimiento de 
nuestra riqueza ecológica en cuanto a especies vegetales se refiere. 
CONSIDERACIONES 
FUNCIONES DEL BOSQUE 
Las relaciones de los bosques con las sociedades humanas son múltiples y se situan 
en planos muy diferentes. Se pueden hacer cuatro grandes grupos, según sean los objetivos 
que se pretendan conseguir. 
* Función de Producción: Es amplia y cambiante, estando ligada a la evolución de la historia 
de la humanidad. 
- Alimentación humana y animal. Este es uno de los principales objetivos desde todos 
los tiempos, ya que conseguir alimentos ha sido siempre prioritario sobre otras cuestiones, 
tanto en base a obtener frutos y semillas, como flores, hojas, raices, tubérculos, etc. 
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- Fuente de energía. Hasta su reemplazo por combustibles fósiles, han sido la principal 
fuente de energía de multitud de hogares e industrias, incluso hoy en día se emplea un millón 
de m3 de madera para calefacción y carbonización. 
- Producción de madera. Se obtiene madera para diversos fines, como contrachapado, 
papel, industrias quimícas y textiles y aserraderos. 
- Explotación de productos metabólicos. Los principales son latex, gomas, resinas y 
oleoresinas. 
- Explotación de cortezas. Destaca sobre todo la obtención del corcho. 
- Extracción de productos farmaceúticos. De muy diversos y variados orígenes y fines. 
* Función de Protección: Principalmente contra la degradación del medio ambiente. 
- Acción antierosiva y reguladora de cursos de agua. Es sabido de todos la importancia 
de la presencia de formaciones boscosas, que benefician a la conservación de los suelos, les 
protegen contra la erosión y regulan los cursos fluviales. 
- Acción purificadora del aire. Esencialmente se basa en la absorción de los gases 
contaminantes. 
- Supervivencia de fauna y flora. La estabilidad de los bosques supone un equilibrio 
adecuado para la vida de numerosas especies vegetales y animales que están ligadas al medio 
forestal. 
* Función de recreo 
Es un factor importante a tener en cuenta, concretamente en zonas periurbanas que 
acogen un número creciente de visitantes cada vez mayor. Hay una necesidad de mantener 
el equilibrio físico y psíquico de los ciudadanos en un medio forestal, dónde encuentra la 
calma y libertad que le faltan en las ciudades y grandes nucleos urbanos. 
Este papel del bosque conlleva el problema de la capacidad de resistencia ante los intrusos, 
lo que genera diversas perturbaciones ecológicas, que deben ser controladas. 
* Papel cultural 
Desde la antigüedad el hombre ha tenido relaciones afectivas con los bosques, 
comprobadas en la mitología, ritos religiosos, la literatura y las artes; las razones se 
encuentran en la majestuosidad de las dimensiones, en la permanencia que deja la impresión 
de eternidad y en la imagen de lo que sería la Naturaleza natural sin el hombre. 
IMPORTANCIA ECONÓMICA DE LOS BOSQUES 
Las aplicaciones del bosque a la economía son múltiples y variadas, pero se pueden 
esquematizar brevemente , sin hacer ningún estudio detallado y simplemente un resumen, en 
las siguientes: 
Madera: Es la principal fuente de riqueza, habiéndo pasado de un valor de 24.912 millones 
de pesetas en 1980 a 78.504 millones en 1989, según los anuarios de estadística Agraria del 
MAPA, lo que no es sorprendente debido a la política de repoblación forestal llevada a cabo 
en esos años, casi exclusivamente con especies de crecimiento rápido (pinos, chopos y 
eucaliptos). 
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Corcho: Al contrario de lo que ha sucedido con la producción de madera, la de corcho ha 
descendido desde la decada de los sesenta, aunque el valor económico no lo demuestre debido 
a la subida general de la vida, y así se ha pasado de obtener 3.242 millones de pesetas en 
1980 a 5.687 millones en 1989, según las mismas fuentes, lo que confirma la decadencia 
experimentada por el alcornocal dónde apenas se cultivan ni se renuevan los árboles 
decrépitos ó enfermos. 
Leña: El valor de la producción de leña ha aumentado de 435 millones de pesetas en 1980 
hasta 4.558 millones en 1989, si bién la producción ha descendido debido principalmente al 
éxodo de las zonas rurales y a la introducción del butano como combustible doméstico, lo que 
además puede incrementar el riesgo de incendios al abandonar los montes. 
Resina: La explotación de los pinares de pino resinero (Pinus pinaster) también ha acusado 
un retroceso, pasando de obtener 839 millones de pesetas en 1980 a 652 millones en 1989, 
lo que se justifica por la sustitución de los derivados de la resina por productos sintéticos así 
como el aumento de su importación. 
Esparto, frutos forestales, pastos, semillas y hongos: En este gran grupo se encuadran una 
serie de productos, que a pesar de que su valor haya aumentado de 2.797 millones de pesetas 
en 1980 hasta 10.007 millones en 1989, han sufrido francos retrocesos, debido a los 
abandonos de las zonas rurales y por tanto de las culturas artesanales ligadas a estos cultivos 
(caso del esparto), aunque dentro de los frutos algunos mantienen su interés, como la bellota 
que si se aprovecha en su casi totalidad en la montanera de las especies porcina y ovina, y 
la castaña y el pino piñonero que se suelen recoger a mano, son bastante utilizados en ciertas 
zonas dónde se empiezan a industrializar ligeramente. 
Respecto a las setas, la recolección de trufas y hongos, concretamente de los géneros 
Tuber, Lactarius y Pleurotus, está incrementándose en los últimos años. Los pastos 
extensivos del sector forestal proceden del pastizal, erial a pasto y monte bajo, constituyendo 
la base de la ganadería extensiva, y estas superficies han ido aumentando también en estas 
decadas. 
REAL DECRETO 378/93 
El Real Decreto 378/1993, de 12 de marzo, por el que se establece un régimen de 
ayudas para fomentar inversiones forestales en explotaciones agrarias y acciones de desarrollo 
y aprovechamiento de los bosques de las zonas rurales. 
Aparte de los objetivos señalados en el artículo 3 de dicho real decreto, se pueden 
extraer unas ideas generales que se pretenden cubrir, como son: 
- Apoyar la forestación como una vía alternativa para las tierras marginales y de 
menor vocación agrícola. 
- Fomentar todo tipo de actuaciones que contribuyan a la defensa de los bosques 
españoles para evitar su paulatina degradación. 
- Generar nuevos empleos en el mundo rural. 
- Proporcionar ingresos alternativos a los agricultores. 
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Las especies vegetales objeto de la ayuda, como se indica en el artículo 9, se 
enmarcan en tres anexos, en función de una serie de características y fines particulares, que 
se deben aplicar de forma distinta para cada caso, y que aquí sería dificil de expresar. 
BIODIVERSIDAD DE NUESTRA FLORA 
España es el país que posee la mayor riqueza ecológica y diversidad biológica de 
Europa, debido entre otros factores a su situación de encrucijada biogeográfica, y no sólo por 
su diversidad sino por el volumen de endemismos, que en la actualidad se estima en 1400 
especies, de los que el 52% se encuentra en la península, el 7% en las islas Baleares y el 41 % 
restante en las islas Canarias. 
En nuestro país, poseemos diversos y variados tipos de bosques, siendo el bosque 
mediterráneo, que ocupa la mayor parte del territorio, el que presenta un gran valor ecológico. 
Tanto los bosques atlánticos, propios de zonas húmedas y temperaturas moderadas, situados 
en la región eurosiberiana, como los mediterráneos, que ocupan las 3/4 partes de la península 
y baleares, se deben conservar en las mejores condicionespero sin olvidar los bosques de 
ribera y los canarios. Respecto a estos dos últimos, los primeros, aunque poco extendidos 
tienen un gran valor e importancia desde el punto de vista conservacionista, ya que 
constituyen auténticas islas biogeográficas que sirven de complemento a los ecosistemas 
áridos, y ofrecen una gran diversidad. Y el bosque endémico canario, tan especial y diferente, 
constituye uno de los últimos refugios vivos de la flora dominante en el terciario, encontrando 
dos ecosistemas bién diferenciados, por un lado la laurisilva con especies únicas como el 
laurel (Laurus nobilis, L. azorica), viñátigo ( Persea indica) y til (Ocotea foetens), y por 
otro el bosque de pino canario (Pinus canariensis). No debemos olvidar el fayal-brezal, 
formado esencialmente por Erica arborea y Myrica faya, que es un componente típico del 
paisaje canario. 
CONCLUSIONES 
Es interesante recordar que la diversidad biológica crece con el grado de madurez de 
las series de vegetación, y por tanto, la perdida de biodiversidad es una consecuencia derivada 
de la perdida de cubierta vegetal y del aumento de la erosión, así como del desequilibrio y 
degradación progresiva de los ecosistemas vegetales. Por tanto a la hora de seleccionar 
especies para reforestar, es imprecindible un buen cococimiento de nuestra flora autóctona, 
ya que presenta las características idóneas para este fin, aparte de contribuir a la conservación 
de nuestro acervo cultural y patrimonio genético. 
La importancia de reforestar con especies autóctonas, se avala por diversos motivos. 
Por una parte, son más adecuadas y fáciles de establecerse, pervivir y dominar. También con 
la diversidad biológica aumenta el grado de madurez y se puede llegar a alcanzar la climax 
del bosque. Finalmente, estas especies están perfectamente adaptadas al clima y suelo 
existentes. Aunque pueden presentar algunos inconvenientes, como ser de crecimiento más 
ó menos lento y carecer de material vegetal autóctono en los viveros, lo que puede llevar a 
recurrir a especies de otros paises. 
138 
Para la correcta elección de especie, se deben de tener en cuenta varios aspectos, como 
la gran diversidad biológica que tenemos en nuestra flora, tanto de especies autóctonas como 
alóctonas perfectamente adaptadas a nuestras condiciones, con la idea de crear ecosistemas 
forestales permanentes. También se debe pensar en el tamaño de los árboles ó arbustos en 
base a las especies recomendadas en el real decreto, así como en la elección de especies 
características y acompañantes de las series de vegetación actuales, con lo que se favorecerá 
el dinamismo y las distintas fases de los ecosistemas comenzando por las etapas de matorral. 
Finalmente se debe poner énfasis en la importancia del profundo conocimiento de 
nuestra flora, sus características botánicas y fisiológicas, y sobre todo las relaciones ecológicas 
con el suelo, clima, altitud y otros requerimientos medioambientales, en resumen, es 
imprescindible conocer la vegetación potencial de cada zona, para poder reforestar con las 
especies adecuadas. La recuperación y restauración de la cubierta vegetal autóctona será una 
garantía de cara a las futuras generaciones para la conservación del suelo y la diversidad 
biológica de nuestros bosques, para la disminución de los precesos erosivos y desertificantes, 
e incluso para la disminución, por vía preventiva, de los incendios forestales. 
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Summary: Reflections about plant biodiversity importance in forestation plan. 
This paper analyzes some important elements that is necesary to regard for establising 
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COMPARACIÓN DE LA SUPERVIVENCIA Y LAS CARACTERÍSTICAS 
REPRODUCTIVAS DE Diplotaxis erucoides (L.) DC. Y 
Erucastrum nasturtiifolium (Poiret) O.W. Schultz 
L. C H A M O R R O y F. X. S A N S 
D e p a r t a m e n t de B io log ia Vege ta l . Avda . Diagona l 645. Ba rce lona 08028 . 
R e s u m e n : En es te a r t ícu lo se c o m p a r a n la supe rv ivenc ia y las ca rac te r í s t i cas 
r ep roduc t iva s de dos e spec ies a rvenses , Dip lo tax i s e ruco ides (L . ) D C . y 
E r u c a s t r u m nas tu r t i i fo l ium (Poire t ) O. W. Schul tz , que co lon izan p r inc ipa lmen te 
los cu l t ivos de s ecano de la región Medi t e r ránea , con el ob j e to de es tab lece r u n a 
re lac ión ent re su c ic lo b io lóg ico y la capac idad para ocupa r d i f e r en te s hábi ta t s . 
I N T R O D U C C I Ó N 
La r áp ida adqu i s i c ión de los a t r ibu tos r ep roduc t ivos ( K I N G y R O U R G H A R D E N , 1982) y la 
e l evada p r o d u c c i ó n de semi l las ( B A Z Z A Z , 1983) son, en t re o t ras ( S Y M O N I D E S , 1988), dos de las 
ca rac te r í s t i cas del c ic lo b io lóg ico de las ma la s h ie rbas anua le s q u e co lon izan háb i ta t s p e r i ó d i c a m e n t e 
pe r tu rbados . A d e m á s , la m a y o r par te de las ma la s h ie rbas anua les se carac te r izan por o c u p a r háb i ta t s 
ab ie r tos d e b i d o a su b a j a capac idad compet i t iva . 
Dip lo tax i s e ruco ide s (L . ) D C . y E r u c a s t r u m nas tur t i i fo l ium (Poi re t ) O . W . Schu l t z son dos 
e spec i e s a r v e n s e s de la f a m i l i a de las Bras icáceas que co lon izan , p r inc ipa lmen te , cu l t ivos de s e c a n o 
de la r eg ión M e d i t e r r á n e a . D . e ruco ides habi ta en los cu l t ivos some t idos a pe r iód icos l abo reos c o m o 
son los v i ñ e d o s y f ru ta les . El a b a n d o n o de los cu l t ivos con l l eva la r áp ida exc lus ión de la e spec ie 
du ran te el p r o c e s o de suces ión secunda r i a que se or ig ina t ras el a b a n d o n o de los cu l t ivos ( S A N S y 
M A S A L L E S , en p rensa) . C o n t r a r i a m e n t e , la p resenc ia de E. nas tur t i i fo l ium en cu l t ivos con un a l to 
r é g i m e n de pe r tu rbac ión es m u y ba ja y t iene su ó p t i m o eco lóg ico en los ras t ro jos , b a r b e c h o s y 
y e r m o s rec ien tes d o n d e las pe r tu rbac iones son m e n o s f r ecuen tes . 
El cu l t ivo de d i f e r en te s e spec ies en cond ic iones ambien ta l e s c o m u n e s es una t écn ica q u e 
pe rmi t e c o m p a r a r sus carac te r í s t icas b io lóg icas y re lac ionar las con los háb i ta t s que o c u p a n . Es te 
e s tud io t i ene por o b j e t i v o eva lua r el c o m p o r t a m i e n t o de D. e ruco ides y E. nas tu r t i i fo l ium en re lac ión 
con el nivel de c o m p e t e n c i a y de d i sponib i l idad de recursos del med io . Las p r inc ipa les c u e s t i o n e s 
p l an teadas son: ¿ H a y d i f e r enc i a s en el m o m e n t o de adqu is ic ión de los a t r ibu tos r ep roduc t ivos en t re 
a m b a s e s p e c i e s ? ¿ E s d i f e r en t e el pa t rón de supe rv ivenc ia de a m b a s espec ies? 
M A T E R I A L Y M É T O D O S 
En e n e r o de 1995, se reco lec ta ron las semi l las de 30 individuos , e s c o g i d o s al azar , de dos 
pob lac iones D. e ruco ide s y E. nas tur t i i fo l ium en un ras t ro jo de c e b a d a s i tuado en el t é r m i n o 
m u n i c i p a l de V i l a f r a n c a del P e n e d è s (Barce lona) . Las semi l l a s se s embra ron en c o n t e n e d o r e s de 
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plás t ico de 3 x 3 x 7 c m 3 con un sus t ra to de tu rba y per l i ta y se h ic ieron g e r m i n a r en inve rnade ro . L o s 
c o n t e n e d o r e s se r ega ron c a d a día has ta la e m e r g e n c i a de las p lán tu las y c a d a dos d ías d e s d e la 
e m e r g e n c i a has ta el t r ansp lan te de los indiv iduos . La s i embra tuvo lugar el d ia 2 de m a r z o y el 
t r ansp lan te de los ind iv iduos el d ia 20 de abri l de 1995. 
El e s tud io se ha l l evado a cabo en una parce la en ba rbecho de 6x6 m 2 s i tuada en los C a m p o s 
E x p e r i m e n t a l e s de la Un ive r s idad de Barce lona . El d i seño expe r imen ta l para eva lua r el 
c o m p o r t a m i e n t o de a m b a s e spec i e s en re lac ión con el nivel de c o m p e t e n c i a y de r ecursos ha s ido un 
spi i t-split plot a l ea to r i zado con cua t ro b loques o repet ic iones . C a d a b l o q u e de 1,2x4,6 m 2 se ha 
d iv id ido en d o s sub -b loques : uno de e l los se ha d e s h e r b a d o y el o t ro se ha m a n t e n i d o sin per tu rbar . L a 
mi tad de los s u b - b l o q u e s se ha fe r t i l i zado y r egado pe r iód icamen te ; la otra mi tad no ha rec ib ido 
n ingún apor te ad ic iona l de recursos . Se obt ienen un total de 16 pa rce las de 180x40 c m 2 
c o r r e s p o n d i e n t e s a 4 rép l icas por c a d a uno de los t ra tamien tos : 1, c o m p e t e n c i a y apor t e de a g u a y 
nu t r ien tes ; 2, c o m p e t e n c i a sin apor te ad ic ional ; 3, sin c o m p e t e n c i a y con apor t e de agua y nu t r ien tes ; 
y 4, sin c o m p e t e n c i a y sin apor te ad ic iona l . C a d a una de las pa rce las se d iv id ie ron en d o s par tes 
iguales pa ra el t r ansp lan te de 15 ind iv iduos de cada especie . Es tos se d i spus ie ron en 3 h i le ras de 5 
ind iv iduos con una equ id i s t anc ia de 20 c m . La dos is de fer t i l izante ha s ido de 100 kg /ha de N - P - K 
d i s t r ibu ido en t res ap l i cac iones cada 20 d ías duran te los m e s e s de m a y o y j u n i o . El r i ego cons i s t í a en 
la inco rporac ión s emana l de 10 1/m2 de agua , can t idad que se dup l i có en los m e s e s de ve rano . 
La supe rv ivenc i a y el inicio del pe r íodo reproduc t ivo se han e s tud i ado m e d i a n t e el 
s e g u i m i e n t o f e n o l ò g i c o s e m a n a l de cada uno de los ind iv iduos desde el 2 8 de abril has t a el 1 de 
s e p t i e m b r e de 1995. La capac idad rep roduc t iva de cada una de las pob l ac iones b a j o los d i f e r en t e s 
t r a t amien tos se ha e v a l u a d o a par t i r de los ind iv iduos fér t i les . Se han c u a n t i f i c a d o el n ú m e r o de f l o r e s 
y de s i l icuas b ien f o r m a d a s por ind iv iduo . Se ha eva luado t ambién el n ú m e r o m e d i o de semi l l a s por 
s i l icua a par t i r de 50 s i l icuas r eco lec tados al azar , en t re los ind iv iduos de cada t r a t amien to . La 
r eco lecc ión de f r u t o s en las pa rce las con c o m p e t e n c i a y sin apor te ad ic iona l de a g u a y nu t r i en tes no 
f u e pos ib le d e b i d o al e scaso n ú m e r o de ind iv iduos fér t i les . El n ú m e r o total de semi l l a s p r o d u c i d a s por 
los ind iv iduos fé r t i l es de cada t r a t amien to se ha ca lcu lado m e d i a n t e el p r o d u c t o del n ú m e r o de 
s i l icuas por ind iv ido por el n ú m e r o m e d i o de semi l las po r si l icua. 
R E S U L T A D O S Y D I S C U S I Ó N 
Las c u r v a s de supe rv ivenc ia de cada una de las espec ies b a j o los d i f e r en te s t r a t a m i e n t o s se 
han r e p r e s e n t a d o en la f i gu ra 1. Los pa t rones de supe rv ivenc ia de a m b a s e spec i e s en los t r a t a m i e n t o s 
de c o m p e t e n c i a son s imi la res . L a supe rv ivenc ia de las pob lac iones en las parce las con un i n c r e m e n t o 
del nivel de r ecursos del m e d i o es del t ipo III ( D E E V E Y , 1947) d e b i d o a que la mor t a l idad pre-
r e p r o d u c t i v a es m u y ba ja , m i e n t r a s que en las parce las sin apor te ad ic ional d e a g u a y nu t r ien tes , la 
supe rv ivenc i a se a ju s t a a u n a c u r v a del t ipo I c o m o c o n s e c u e n c i a de la e l evada mor ta l idad pre-
rep roduc t iva . 
En las pa rce las sin c o m p e t e n c i a la longevidad de los ind iv iduos de D. e ruco ide s es in fe r io r a 
la de los ind iv iduos de E. nas tu r t i i fo l ium. El apor te adic ional de a g u a y nu t r i en tes c o n l l e v a un 
i n c r e m e n t o de la longev idad de los ind iv iduos de a m b a s especies . 
El p o r c e n t a j e a c u m u l a d o de ind iv iduos que adquieren la f a se r e p r o d u c t i v a de c a d a una de 
las p o b l a c i o n e s b a j o los d i f e r en te s t r a t amien tos se r ecoge en la f igu ra 2. El 9 0 % de los ind iv iduos de 
D. e ruco ide s q u e c recen sin c o m p e t e n c i a florecen du ran te las 3 p r ime ra s s e m a n a s , m i e n t r a s q u e la 
m a y o r par te de los ind iv iduos de E. nas tur t i i fo l ium f lo recen ent re la s e m a n a s 6 y la 10. U n a u m e n t o 
del n ive l de r ecursos del m e d i o c o m p o r t a una reducc ión del pe r íodo p re - r ep roduc t i vo de los 
ind iv iduos de E. nas tu r t i i fo l ium, sin e m b a r g o , la durac ión del pe r íodo p re - r ep roduc t i vo en D 
e ruco ide s p e r m a n e c e invar iable . La c o m p e t e n c i a con l l eva una d i s m i n u c i ó n del n ú m e r o de ind iv iduos 
que f l o r e c e n de D. e ruco ides y E. nas tu r t i i fo l ium deb ido , p r inc ipa lmen te , a la m a y o r mor t a l i dad pre-
rep roduc t iva . 
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Fig. 1. C u r v a s de supe rv ivenc i a de E. nas tur t i i fo l ium y D. e ruco ides b a j o los d i f e ren tes t r a t amien tos : 
, c o m p e t e n c i a y apor t e adic ional de agua y nutr ientes; , c o m p e t e n c i a y sin 
apor te ; , s in c o m p e t e n c i a y con apor te ; , sin compe tenc i a y sin apor t e ad ic iona l . 
Fig. 2. C u r v a s de fer t i l idad de E. nas tur t i i fo l ium y D. e ruco ides b a j o los d i f e ren tes t r a t amien tos : 
, c o m p e t e n c i a y apor te ad ic ional de agua y nutr ientes; , c o m p e t e n c i a y sin 
apor te ; , s in c o m p e t e n c i a y con apor te ; , sin compe tenc i a y sin apor te ad ic iona l . 
El pa t rón d e f lo rac ión de a m b a s espec ies en las parce las con c o m p e t e n c i a y con a p o r t e 
ad ic ional de r ecursos e s m u y s imilar . Sin e m b a r g o , en condic iones de c o m p e t e n c i a y sin apor t e de 
nu t r i en tes el p o r c e n t a j e de ind iv iduos f lo rec idos en la oc tava s e m a n a es del 5 8 , 3 % en D. e ruco ides . 
mien t r a s que es del 5 % en E. nas tu r t i i fo l ium. En es te caso el patrón de f lorac ión no se r e l ac iona 
d i r ec t amen te con la mor t a l idad ya que , en esa s emana , E. nas tur t i i fo l ium presen taba el dob le d e 
ind iv iduos v ivos q u e D. e ruco ides . 
Las carac te r í s t i cas r ep roduc t ivas de a m b a s espec ies en re lación con las d i f e r en t e s 
cond ic iones a m b i e n t a l e s se r ecogen en la tabla 1. El patrón de var iac ión en el n ú m e r o de f lo res , 
s i l icuas y f ru tos es m u y s imi la r en a m b a s espec ies . La l imitación de recursos q u e s u p o n e la 
c o m p e t e n c i a y la ausenc i a de un apor te adic ional de agua y nutr ientes se man i f i e s t a por la r e d u c c i ó n 
tan to del n ú m e r o de semi l l a s p roduc idas por ind iv iduo c o m o d e la e f icac ia reproduc t iva . 
C O N C L U S I O N E S 
El in terva lo d e t i e m p o en t re la e m e r g e n c i a y la adquis ic ión de los a t r ibutos r ep roduc t ivos es 
un impor tan te c o m p o n e n t e del éx i to de las e spec ies que co lonizan hábi ta ts m u y pe r tu rbados ( S A N S y 
M A S A L L E S , 1994). La m e n o r du rac ión del pe r íodo pre - reproduc t ivo de D. e ruco ides respec to del d e 
E. nas tur t i i fo l ium se p u e d e cons ide ra r una es t ra teg ia m á s e fec t iva para ocupa r hábi ta t s d o n d e la 
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f r e c u e n c i a de las pe r tu rbac iones es m u y e l evada c o m o ocur re en la m a y o r par te de v i ñ e d o s y f ru ta les . 
La co lon i zac ión de E. nas tu r t i i fo l ium q u e d a res t r ing ida a los hábi ta t s d o n d e el r é g i m e n de 
pe r tu rbac ión es m e n o r c o m o son los ba rbechos , ras t ro jos o p r ime ros es tad ios de la suces ión t ras el 
a b a n d o n o de los cu l t ivos , s i empre que la c o m p e t e n c i a no sea m u y intensa . 
T a b l a 1. Carac te r í s t i cas r ep roduc t ivas de D. e ruco ides y E. nas tur t i i fo l ium b a j o los d i f e r en t e s 
t r a t amien tos . 1, C o m p e t e n c i a y apor te adic ional de agua y nutr ientes ; 2, C o m p e t e n c i a sin apor te ; 3, 
Sin c o m p e t e n c i a y con apor te ; 4, Sin c o m p e t e n c i a y sin apor te , n, n ú m e r o de mues t r a s ; x, m e d i a y 
s.d., de sv iac ión es tándar . 
El pa t rón de supe rv ivenc i a de D. e ruco ides y E. nas tur t i i fo l ium var ía en re lac ión con las 
c o n d i c i o n e s amb ien t a l e s . S imi la res pa t rones de var iac ión se han descr i to en d ive r sas e spec i e s anua le s 
c o m o Poa a n n u a L. ( L A W , 1991) y B r o m u s t ec to rum L. ( M A C K y P Y K E , 1984). La c o m p e t e n c i a no 
só lo a f e c t a a la superv ivenc ia , s ino que r educe la p roporc ión de p lan tas q u e f lo recen y su f e c u n d i d a d . 
A m b a s respues tas , q u e han s ido t a m b i é n obse rvadas en Phlox d r u m m o n d i i H o o k ( L E V E R E I C H y 
L E V I N , 1979) y Spe rgu l a a rvens i s L. ( M A I L L E T T E , 1985), p u e d e n exp l ica r las d i f i cu l t ades de 
ins ta lac ión , y a la rgo p l azo la ex t inc ión de las pob lac iones , en los hábi ta t s m á s compe t i t i vos . 
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INTRODUCCIÓN AL CULTIVO DE ESPECIES HERBÁCEAS AUTÓCTONAS 
PARA REVEGETACIÓN 
M. SAAVEDRA 
Departamento de Protección Vegetal. CID A de Córdoba. Junta de Andalucía. Apdo. 4240, 
14080-Córdoba, España. 
Resumen: Se han iniciado en Córdoba ensayos de cultivo de 5 especies 
autóctonas silvestres: Piptatherum miliaceum (L.) Cosson, Festuca scariosa 
(Lag.) Asch, et Graebner, Plantago albicans L., Moricandia moricandioides 
(Boiss.) Hay y Psoralea bituminosa L. Dos especies, P. albicans y M. 
moricandioides, se establecieron y desarrollaron hasta fructificación el 
primer año, obteniéndose producciones de 280 y 680 kg/ha de semilla 
cuando el cultivo se mantuvo limpio de malas hierbas. La emergencia de P. 
miliaceum y P. bituminosa fue escasa pero llegaron a producir semilla. F. 
scariosa no llegó a florecer. El principal problema de cultivo fue la 
eliminación de malas hierbas. La competencia fue tan alta que llegó a anular 
totalmente la producción en algunas zonas. 
INTRODUCCIÓN 
Los datos aportados por el MOPU (1984) reflejan la gran importancia del problema 
de erosión, desertización y desertificación a que se ve sometida el área Mediterránea y, 
dentro de la península Ibérica, el Sur y Este. También es conocido que la cobertura vegetal 
es el mejor medio de lucha contra la erosión y, en particular, las coberturas herbáceas de 
bajo porte (Morgan, 1991). 
En el Sur de la Península, la escasa pluviometría, junto a las altas temperaturas, 
dificultan enormemente la instalación de una cobertura vegetal. En estas condiciones, las 
especies que se utilizan para revegetar no son adecuadas, pues se emplean generalmente 
especies seleccionadas para climas más benignos, con necesidades hídricas medias o altas, 
normalmente a base de gramíneas y leguminosas, más propias de céspedes y campos de golf 
que de espacios naturales. En muchas ocasiones se usan semillas de especies alóctonas que 
ni siquiera están presentes en la península Ibérica. Para conseguir una mejor instalación de 
las plantas se utilizan en muchos casos mantas orgánicas, mallas sintéticas o metálicas, riegos 
asfálticos, acondicionamientos de suelo costosos, etc., que no resuelven el problema en la 
mayoría de los casos. 
Hay muchas especies además de gramíneas y leguminosas que están descritas como 
propias de ecosistemas degradados. En general, cuando se pretende llevar a cabo una obra 
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de revegetación, se aboga por la diversidad, tanto inter corno intraespecífica y, 
evidentemente, por la flora autòctona. Nuestra hipótesis de trabajo fue que especies 
autóctonas se adaptarían mejor y por tanto serían más adecuadas para revegetar. 
La flora española es enormemente diversa (TUTIN et al., 1980) y en particular la 
andaluza, tanto la endémica (HERNÁNDEZ-BERMEJO y CLEMENTE, 1994) como la 
ruderal (PUJADAS, 1986) o la arvense (SAAVEDRA, 1987; HIDALGO, 1988). Entre esa 
gran diversidad de especies es necesario indagar para seleccionar aquellas que resulten más 
apropiadas para estos fines. 
Algunos problemas iniciales 
El primer obstáculo que se encuentra cuando se pretende revegetar con especies 
autóctonas es la falta de semilla comercial de las especies vegetales adecuadas, incluso en 
pequeñas cantidades para experimentación. La recolección de semilla directamente del campo 
es costosa y puede resultar contraproducente (dicha recolección sólo estaría justificada en 
algunos casos), por lo que la obtención de semilla a precios bajos, deberá hacerse mediante 
cultivo. Aunque las producciones de semilla que se obtengan por hectárea sean bajas (250-
500 kg/ha), el cultivo puede resultar rentable y ocupar las tierras de retirada que impone la 
Política Agraria Comunitaria, lo que permitiría reducir las importaciones de semillas, 
diversificar la producción agraria y favorecer el mercado interior. 
Además es preciso resolver los problemas que presenta la domesticación de las 
especies silvestres, tales como determinar aquellos aspectos de su biología-ecología que 
pueden resultar limitantes para su instalación o para realizar una producción de semilla a 
precio razonable. Este es un aspecto fundamental, tal y como reflejan los trabajos de 
GÁLVEZ y HERNÁNDEZ-BERMEJO (1986) y HERNÁNDEZ-BERMEJO et al. (1991). 
En el caso de P. albicans algunos de estos aspectos son ya conocidos (NATERA et al., 1990; 
NATERA Y SAAVEDRA, 1991; NATERA, 1995). 
A continuación se describen los trabajos iniciales llevados a cabo con 5 especies 
autóctonas, seleccionadas por su amplia distribución, alta producción de semilla y adaptación 
a diferentes condiciones ambientales. Se plantearon dos objetivos: 
-obtener semilla para iniciar ensayos de revegetación y 
-evaluar el comportamiento en condiciones de cultivo. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
En una finca labrada, de regadío, en la Vega del Guadalquivir (Alameda, Córdoba), 
se sembraron a mediados de noviembre, a voleo, sin enterrar, parcelas de P. albicans, M. 
moricandioides, P. miliaceum, F. scariosa y P. bituminosa. Las dosis de siembra se indican 
en la Tabla 1. Tras la siembra se pasó un rulo ligero. 
En cada parcela se señalizaron subparcelas en las que se realizaron diversas pruebas 
(sin repeticiones) de herbicidas y abonado, dada la escasa información disponible al respecto. 
Toda la parcela de P. albicans fue tratada en post-siembra pre-emergencia con diurón (1.5 
kg/ha), y 3/4 partes de la de M. moricandioides fue escardada a mano a finales de febrero 
cuando las plantas tenían 6-8 hojas. 
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Se realizaron periódicamente conteos de plántulas emergidas y se estimó la 
potencialidad de producción de semilla en 10 subparcelas de 0.1 m2, mantenidas siempre 
limpias de malas hierbas, que fueron segadas y trilladas a mano. La totalidad de la parcela 
de M. moricandioides se cosechó en junio con una picadora de forraje; la de P. albicans se 
segó a mano en julio. Ambas se trillaron con una cosechadora experimental equipada con 
cóncavo y cribas para trigo, y el ventilador cerrado al mínimo. 
Dada la escasez de lluvia fue necesario regar (aspersión) 2 veces: 56 mm (24/marzo) 
y 67 mm (3/mayo). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Las emergencias de P. bituminosa y P. miliaceum fueron muy escasas e irregulares 
pero algunas plantas llegaron a florecer y fructificar. F. scariosa se instaló bien pero no llegó 
a florecer. Los desarrollos vegetativos de estas tres especies fueron lentos y los porcentajes 
de coberturas muy bajos, por lo que las malas hierbas invadieron y su control fue 
prácticamente imposible. Ningún tratamiento herbicida dió un control óptimo, por lo que 
hubiera sido necesario hacer varias escardas manuales. 
P. albicans y M. moricandioides emergieron rápidamente y en elevado porcentaje 
(Tabla 2). M. moricandioides desarrolló y cubrió el suelo con gran rapidez, mientras que P. 
albicans lo hizo lentamente. La floración de M. moricandioides comenzó en la primera 
semana de marzo, al mismo tiempo que P. albicans inició la reproducción vegetativa. Las 
cosechas obtenidas por muestreo en las subparcelas mantenidas totalmente limpias de hierba 
todo el ciclo fueron 680 kg/ha de semilla de M. moricandioides y 280 kg/ha de P. albicans. 
La parcela de P. albicans (que había sido tratada con diurón), se mantuvo bastante 
limpia los primeros meses con excepción de rodales de algunas especies entre las que 
destacamos Veronica spp., Fumaria spp. y Melilotus indica. Pero posteriormente Polygonum 
aciculare infestó gravemente toda la parcela, impidiendo incluso la floración en algunos 
rodales. La producción final fue 36 kg/ha de semilla. 
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M. moricandioides ocupó una zona en la que el 75% estaba anormalmente limpia de 
hierbas, y además fue escardada a mano. Esta única operación permitió llegar a maduración 
sin apenas hierba, obteniéndose una producción final de 365 kg/ha. El 25 % restante estuvo 
muy infestado y fue abandonado. 
Las diferencias de producción entre la estimada en subparcelas limpias de hierba y 
la obtenida en el conjunto de la parcela de cultivo, fueron debidas fundamentalmente a la 
competencia de las malas hierbas. En el caso de M. moricandioides se produjeron además 
pérdidas muy importantes por el procedimiento de siega y durante el transporte. 
CONCLUSIONES 
Las cosechas conseguidas en M. moricandioides y P. albicans, nos anima a pensar 
que el cultivo de especies autóctonas es posible, puede ser mecanizable y llegar a ser rentable 
para el agricultor, máxime porque son cultivos no alimentarios que pueden ocupar tierras de 
retirada de cultivo impuesta por la Unión Europea. Previsiblemente, dichas especies pueden 
sustituir con éxito a muchas otras que se utilizan en la actualidad en revegetación y que no 
producen los resultados que de ellas se esperan. Sin embargo el problema de las malas 
hierbas puede ser limitante para algunas especies, sobre todo las de desarrollo lento, y 
consideramos imprescindible poner a punto las técnicas de cultivo, tratamientos herbicidas 
o sistemas de escarda que puedan aplicarse. Obviamente es necesario conocer además 
aspectos tales como condiciones de germinación, emergencia y ciclo fenològico de cada 
especie. Así mismo, la maquinaria de recolección debe ser adaptada a cada especie para 
evitar pérdidas de semillas. 
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CULTIVATION OF NATIVE SPECIES FOR COVER CROP, PRELIMINARY 
STUDIES 
Summary: Preliminary studies to cultivate five native species: Piptatherum 
miliaceum (L.) Cosson, Festuca scariosa (Lag.) Asch, et Graebner, 
Plantago albicans L., Moricandia moricandioides (Boiss.) Hay and Psoralea 
bituminosa L. were carried out in Cordoba (Southern Spain). P. albicans y 
M. moricandioides established easily and yielded 280 and 680 kg/ha of seed 
respectively. The emergence of P. miliaceum and P. bituminosa were scarce 
although some plants produced seeds. F. scariosa no flowered. Generally, 
the main problem was the control of weeds. 
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DIFERENCIAS MORFOLOGICAS E INTERFERTILIDAD ENTRE LAS 
ESPECIES ARVENSES Eruca vesicaria (L.) CAY. Y E.sativa MILLER 
E. SOBRINO VESPERINAS. 
Departamento de Producción Vegetal: Botánica y Protección Vegetal. Escuela T. S. Ingenieros 
Agrónomos. 28040 Madrid. 
R e s u m e n : Se estudian las diferencias morfológicas existentes entre 
E . v e s i c a r i a (L.) Cav. y E. sativa Miller, taxones sobre los que 
tradicionalmente han existido discrepancias sobre su relación y status 
taxonómico. A través de la hibridación experimental se han obtenido plantas 
híbridas Fl de E. sativa x E. vesicaria. capaces de producir semillas, pero 
con la fertilidad del polen reducida (64%). En base a diferencias morfológicas 
y a la existencia de barreras reproductivas parciales, se considera que el 
tratamiento taxonómico correcto debe mantener el nivel especifico para ambos 
taxones. 
INTRODUCCION 
Eruca vesicaria (L.) Cav. y E. sativa Miller se encuentran como especies ruderales, 
arvenses y viarias en numerosas provincias españolas sobre sustrato de pH básico. En Europa, 
de acuerdo con TUTIN (1964), E. vesicaria esta presente solamente en la Península Ibérica e 
islas Baleares, mientras que E. sativa se encuentra en numerosos países, principalmente del sur 
de Europa. GREUTER et al. (1986) citan adicionalmente a E. vesicaria dentro de Europa en 
Córcega, como introducida de forma efímera, y además en el norte de Africa, en Argelia y 
Marruecos. Esta última cita se corresponde con las de OZENDA (1958) y MAIRE (1965). 
En España, E. vesicaria se encuentra localizada en la zona centro y SE. de la Península 
sobre margas yesíferas, mientras que E.sativa presenta una mayor area de distribución en 
Huesca, Lérida, Toledo, Zaragoza, Valladolid y Valencia sobre suelos calizos. 
Desde hace largo tiempo, el tratamiento taxonómico de ambos taxones ha originado 
controversia, y esta ha llegado hasta la actualidad. O.E. SCHULZ (1936) las consideran como 
especies independientes, criterio que que mantienen WILLKOMM y LANGE (1880), mientras 
que LOSCOS (1876) las toma como especies idénticas. 
En una revisión, THELLUNG (1918) incluye a E. sativa como subespecie de 
E.vesicaria [E.vesicaria subsp.sativa (Mill.) Thell. in Hegi, III. Fl. Mitt.-Eur. 4:201] y este es 
el criterio que mantiene TUTIN (I.e.). Por otra parte, GREUTER et al. (I.e.) agrupan bajo 
E.vesicaria agr. a E. vesicaria y E.sativa, y esta última a su vez incluye a la subespecie tipo, a la 
subsp. lativalvis (Boiss.) Greuter y Bürdet y a la subsp. longirrostris (Uechtr.) Jahandiez y 
Maire, a pesar del carácter poco claro del termino agregado, por otra parte no reconocido por el 
Código Internacional de Nomenclatura Botánica. Recientemente GOMEZ-CAMPO (1993) en 
una revisión del género Eruca para Flora Ibérica, consideró ambos taxones integrados en 
E.vesicaria, al valorar los caracteres diferenciales existentes entre ellas como poco precisos. 
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Teniendo en cuenta las diferencias entre los criterios existentes, se estudia la morfología 
de ambos taxones conjuntamente con la presencia de barreras reproductivas, determinadas 
mediante la posibilidad de obtención de híbridos experimentales entre ellos. De esta manera, se 
pretende ampliar los criterios empleados, a la hora de sugerir un correcto tratamiento 
taxonómico para estos dos taxones. 
MATERIAL Y METODOS 
El material vegetal procede de semillas recolectadas directamente de sus hábitats 
naturales: E. vesicaria de Tarancón (Cuenca) y E.sativa Malpica de Tajo (Toledo). 
En un primer año (1993) a partir de las semillas se obtuvieron plantas, que se cultivaron 
en contenedores de 30 cm de diámetro bajo invernadero, entre los meses de febrero y junio. 
Sobre estas plantas, mantenidas en idénticas condiciones, se realizaron observaciones 
morfológicas sobre hojas, botones florales, sépalos, carácter persistente o deciduo de los 
sépalos en la fructificación, silicuas y semillas. En el momento de la floración se efectuó la 
hibridación experimental entre ambos taxones, considerando ambas direcciones de cruzamiento, 
utilizando unas 32 flores por cruzamiento. Se empleó para ello la técnica del botón floral, 
mediante castración, aporte del polen elegido, etiquetado y aislamiento. En el momento de la 
madurez, se recogieron los frutos y semillas formados y se elaboraron los índices "semillas 
viables/flor polinizada", "frutos formados/flor polinizada" y "semillas viables/frutos formados". 
Las semillas híbridas (Fl) viables se sembraron al año siguiente (1994) en similares 
condiciones, comparando las plantas híbridas con los parentales con objeto de autentificarlas. 
Posteriormente se procedió al estudio morfológico y de fertilidad. Esta última, a través del 
porcentaje de los granos de polen teñidos con aceto-carmín glicerina, sobre una muestra de 400 
granos de polen; así como de la propia producción de de semilla viable por parte de las plantas 
híbridas Fl . 
Para conocer la variabilidad en condiciones naturales, se realizaron varios itinerarios. 
E.sativa: Alrededores de Lérida, Las Garrigas, Los Monegros, Zaragoza, Tamarite de Litera 
(Huesca), Malpica de Tajo (Toledo). E.vesicaria: Tarancón (Cuenca), Chinchón (Madrid), 
Valdelaguna (Madrid). 
RESULTADOS 
Diferencias morfológicas 
Los aspectos morfológicos diferenciales encontrados entre E. vesicaria y E.sativa se 
indican en la tabla 1. Algunos de los citados caracteres pueden ser difíciles de apreciar sobre 
pliegos de herbario y en función de la época de recolección de los especímenes, pero se 
manifiestan de forma ostensible si se observan en los momentos adecuados y especialmente si 
se manejan conjuntamente. 
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Interfertilidad 
De las hibridaciones efectuadas entre E. vesicaria y E.sativa. se han obtenido semillas 
aparentemente viables en ambas direcciones de cruzamiento, si bien utilizando E.vesicaria como 
parental femenino aparecieron semillas malformadas. El número de frutos y semillas obtenidas, 
así como los índices elaborados se recogen en la tabla 2. El número de semillas por flor 
polinizada en la combinación E.sativa x E.vesicaria fue de 3.09, valor mucho más elevado que 
el obtenido en la combinación contraria. Además solamente germinaron las semillas de E.sativa 
X E.vesicaria y en consecuencia estas fueron las plantas híbridas estudiadas. 
Tabla 2.- Flores cruzadas, frutos y semillas híbridas producidas. 
Las plantas obtenidas de E.sativa x E.vesicaria mostraron un buen vigor, no presentaron 
anomalías clorofilicas y la producción de flores fue aparentemente normal. Mostraron sin 
embargo, una fertilidad de polen reducida frente a la de los parentales, situándose en un 64% 
frente a 99% y 97% en el parental femenino y masculino respectivamente. Los granos de ponen 
esteriles aparecían homogéneos y de pequeño tamaño, mientras que los teñidos mostraban 
diferencias de tamaño entre ellos, lo que conjuntamente se interpreta, como la presencia de 
algún tipo de anomalía en la meiosis, que perturba la plena fertilidad del híbrido entre estos 
taxones. KIANIAN y QUIROS (1992) encontraron que la presencia de fertilidad parcial en los 
híbridos interespecificos entre Brassica incana Ten., B. insularis Moris y B.rupestris Rafin. 
con otras especies del género Brassica estuvo asociada con un comportamiento meiotico 
anormal. 
Desde el punto de vista morfológico, de manera general el híbrido mostró niveles 
intermedios en los caracteres diferenciales indicados en la tabla 1. En el caso concreto, de los 
pétalos (tabla 3), los correspondientes a las plantas híbridas poseían una mayor longitud, que 
cualquiera de los parentales y una anchura intermedia entre ambos. 
Tabla 3.- Dimensiones de los pétalos en E. vesicaria, E.sativa y el híbrido interespecifico. 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
De acuerdo con los resultados obtenidos, se comprueba la posibilidad de obtención de 
híbridos experimentales entre E.vesicaria y E.sativa. Cuando este último taxón se utiliza como 
parental femenino la hibridación se realiza con relativa facilidad. Sin embargo, la reducción de la 
fertilidad del polen encontrada, que sugiere anomalías meióticas, motiva a considerar ambos 
taxones con nivel especifico. Parece sin embargo, posible la introgresión de E. vesicaria sobre 
E.sativa, siendo en cambio más difícil a la inversa, ya que se encuentra una mayor dificultad de 
hibridación cuando E. vesicaria es el parental femenino. 
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El carácter de cáliz persistente, correspondiente a E.vesicaria, cuando es utilizado 
conjuntamente con los restantes caracteres diferenciales señalados en la tabla 1, parece que permite 
la determinación de especímenes de forma unívoca. Sin embargo la utilización de ese carácter 
exclusivamente, puede conducir a notables inexactitudes, porque aunque resulta un buen carácter 
cuando se observa en el momento adecuado, puede resultar difícil su correcta apreciación en 
especímenes de herbario, bien porque el proceso de manipulación haya inducido la perdida del 
cáliz o también porque el cáliz solo es persistente, hasta un determinado momento de la 
maduración del fruto. 
En conclusión, se propone mantener la taxonomía de los dos taxones a nivel especifico de la 
siguiente forma: 
* Eruca vesicaria (L.) Cav., Descr. Pl.:426 (1802) 
Brassica vesicaria L., Sp. Pl.: 668 (1753). Basiónimo. 
Eruca sativa Miller subsp. vesicaria (L.) Jahandiez & Maire. Cat. PI. Maroc.: 279 (1932). 
* Eruca sativa Miller, Gard. Diet. ed.8. nQ19 (1768). 
Eruca vesicaria (L.) Cav. subsp. sativa (Miller) Thell. in Hegi, III. Fl. Mitt. Eur. 4: 201 (1918). 
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Summary: Morphological differences and interfertilitv between weed species 
Eruca vesicaria (L.) Cav. and E. sativa Milller. The morphological 
differences between E. vesicaria (L.) DC. and E. sativa Miller are studied. 
We have obtained through experimental hibridation plants of E. sativa x EL 
vesicaria. They produced seeds but the pollen fertility are reduced (64 %). 
Taking into account the existence of some morphological differences and the 
partial reproductive barriers, we consider as a correct taxonomic treatment the 
maintenance of the specific level for both taxons. 
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Resumen: Se ha analizado el banco de semillas de un suelo agrícola en una 
misma parcela durante un período de 3 años. Se ha verificado la relación 
entre la media y la varianza del muestreo (Ley de Taylor) a partir del 
análisis individualizado de las extracciones, según la cual: log(varianza) = 
a + b log(media). La comparación de igualdad de las rectas obtenidas para 
cada año ha resultado ser estadísticamente significativa, la estabilidad de 
dichas rectas puede permitir en años sucesivos el uso de una única ecuación 
y evitar así un análisis individualizado de las muestras. 
INTRODUCCIÓN 
La metodología de estudio del banco de semillas de suelos agrícolas conlleva una serie 
de dificultades que pueden considerarse intrínsecas de su propia heterogeneidad (BENOIT et 
al., 1989). El tamaño del muestreo y la precisión del mismo obligan a un laborioso análisis. 
La aplicación de la Ley de Taylor (TAYLOR, 1961), relación entre los logaritmos de la 
media y de la varianza, al estudio del banco de semillas, hizo prever una disminución del 
trabajo a realizar al evitar el análisis individual de las muestras (BARRALIS et al., 1986). 
Si bien, se ha comprobado que esta relación no es constante entre diferentes localidades 
(DESSAINT et al., 1990), se desconoce si podría serlo a lo largo del tiempo para una misma 
localidad. Con el fin de conocer la posible estabilidad de dicha recta en el tiempo, se exponen 
en la presente comunicación los resultados de un estudio sobre la evolución del banco de 
semillas de una parcela sometida a rotación de cultivos. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
La toma de muestras se realizó en una finca del término municipal de Bell-lloc 
d'Urgell (Cataluña), siguiendo una malla de 1,5 m de obertura y cubriendo un total de 13,5 
X 13,5 m. Se obtuvieron un total de 100 extracciones. La profundidad de las extracción fue 
de 30 cm y el diámetro de 4,6 cm. Las extracciones se realizaron el mes de noviembre de 
tres años consecutivos (1990, 1991 y 1992). Durante esos años la finca fue sometida a la 
siguiente rotación: Siembra de acelgas - Muestreo (1990) - Cosecha de las acelgas - Siembra 
de maíz - Cosecha del maíz - Muestreo (1991) - Siembra de cebada - Cosecha de la cebada -
Muestreo (1992) - Siembra de cebada. Cada muestra fue analizada individualmente mediante 
germinación según las condiciones descritas por BARRALIS y CHADOEUF (1980). 
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RESULTADOS 
A lo largo de los tres años se han determinado un total de 36 especies distintas (Tabla 
1), aunque no todas ellas han sido observadas cada año, así 23 lo han sido en el primero, 24 
en el segundo y 21 en el tercero. Las especies mejor representadas han sido Euphorbia 
prostrata, Stellaria media, Portulaca oleracea, Amaranthus retroflexus, Arenaria serpyllifolia 
y Capsella bursa-pastoris. Estas especies han mostrado diferentes densidades según los años, 
aunque las dos primeras han resultado las más constantes y las mejor representadas en el 
banco de semillas a lo largo de los tres años de estudio. Esta flora potencial se ha 
caracterizado en cada campaña por el predominio de un número reducido de especies (tres 
o cuatro), las cuales han representado valores comprendidos entre el 88% y el 91 % del total 
del banco de semillas. 
ESPECIES 1990 1991 1992 
SEMILLAS/m2 SEMILLAS/m2 SEMILLAS/m2 
Euphorbia prostrata Ait. 17286 19916 6468 
Stellaria media (L.) Vili. 1919 1233 3562 
Portulaca oleracea L. 1841 818 174 
Kickxia spuria (L.) Dumort. 632 662 223 
Arenaria serpyllifolia L. 517 - 2720 
Amaranthus retroflexus L. 481 2202 253 
Rumex crispus L. 415 - 24 
Veronica persica Poiret in Lam. 168 12 24 
Anagallis arvensis L. 132 235 192 
Heliotropium europaeurn L. 108 199 102 
Poa annua L. 108 - -
Sonchus oleraceus L. 78 90 18 
Cynodon dactylon (L.) Pcrs 60 - -
Conyza bonariensis (L.) Cronq. 54 - -
Verbena officinalis L. 48 18 18 
Anacyclus clavatus (Desf.) Pers. 36 - -
Polygonum aviculare L. 24 18 30 
Capsella bursa-pastoris (L.) Medicus 18 6 1318 
Galium aparine L. 12 - 6 
Lythrum salicaria L. 12 6 -
Plantago major L. 12 - -
Picris echioides L. 6 - -
Solanum nigrum L. 6 36 -
Lolium rigidum Gaud. - 150 90 
Papaver rhoeas L. - 18 6 
Aster squamatus (Spreng.) Hieron. - 12 -
Chenopodium album L. - 12 229 
Anthemis cotula L. - 6 -
Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker - 6 -
Diplotaxis erucoides (L.) DC. - 6 -
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 6 
Eruca vesicaria (L.) Cav. • 6 -
Sonchus asper (L.) Hill 6 
Conyza canadensis (L.) Cronq. 6 
Digitaria sanguinalis (L.) Scorp. 6 
Urtica urens L. 6 
TOTAL 23973 25679 15475 
Tabla 1 : Densidad de semillas para cada especie a lo largo de tres años. 
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Durante los tres años de estudio se han podido constatar diversas fluctuaciones en las 
densidades de las diferentes especies. Algunas de éstas {Euphorbia prostrata, Portulaca 
oleracea y Kickxia spuria) han presentado un decremento significativo, especialmente el 
último año. El descenso de Euphorbia prostrata ha sido la causa principal del decremento de 
la totalidad del banco de semillas en el último año, ya que para el resto de las especies, en 
conjunto, ha aumentado. Otras especies han mostrado un claro aumento a lo largo de este 
período, destacando Stellaria media, Capsella bursa-pastoris y Chenopodium album. 
Finalmente un tercer grupo, entre las que se encuentra principalmente Amaranthus retroflexus, 
ha presentado unas oscilaciones más o menos notables en dicho período. 
La precisión de la estimación de las poblaciones del banco de semillas del suelo ha 
sido inferior al 45% para las especies mejor representadas, e incluso inferior al 20% tanto 
para Euphorbia prostrata individualmente, como para todas las especies en su conjunto. 
Figura 1: Rectas de regresión entre el log de la media y el log de la varianza, a) 1990. b) 1991. c) 1992. d) total 
de los tres años. 
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Se ha verificado, asimismo, la existencia de la relación lineal entre el logaritmo de las 
medias y el de las varianzas de las observaciones (Ley de Taylor) para cada año de estudio 
y para el conjunto de los tres años (Figura 1), y tanto para el conjunto del banco de semillas 
como para aquellas especies mejor representadas (más de 60 semillas/m2)(Tabla 2). El uso 
de las especies mejor representadas ha ocasionado un claro aumento de la pendiente de la 
recta. La igualdad de las rectas a lo largo de los tres años de estudio se ha comprobado 
estadísticamente, tanto en la ordenada en el origen como en la pendiente. Esta igualdad se 
cumple para la totalidad de las especies y para aquellas con mayor densidad. Esto ha 
permitido calcular una ecuación resultante de los tres años, comprobándose asimismo su 
igualdad respecto a las tres rectas anuales por separado. 
Año 1990 1991 1992 TOTAL 
TOTALIDAD DE ESPECIES 
Número de especies 23 24 21 36 
Número de puntos 23 24 21 68 
Ordenada en el origen "a" 0 ,64 0,54 0,47 0,64 
Pendiente de la recta "b" 1,35 1,30 1,30 1,35 
Coeficiente de determinación "r2" 0 ,95 0 ,99 0,98 0 ,99 
ESPECIES CON DENSIDAD > 6 0 ind./m2 
Número de especies 13 9 11 16 
Número de puntos 13 9 11 33 
Ordenada en el origen "a" 0,61 0,50 0,45 0,61 
Pendiente de la recta "b" 1,54 1,49 1,52 1,54 
Coeficiente de determinación "r2" 0 ,94 0,99 0,97 0 ,99 
Tabla 2: Valores de los parámetros de la recta de regresión log(media) - log(var) para el conjunto de las especies 
y para las especies cuya densidad es superior a 60 individuos/m2 . 
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
Cualitativamente en el banco de semillas de la parcela de estudio se han observado un 
total de 36 especies distintas, si bien el número de especies identificadas en los diferentes 
años han sido entre 21 y 24. Se ha constatado la existencia de un núcleo reducido de especies 
que representa casi la totalidad del banco de semillas del suelo. Este hecho ya había sido 
observado por otros autores (ROBERTS, 1981; DESSAINT et al., 1990), siendo 
consecuencia de las características edafoclimáticas y de cultivo de la zona de estudio. 
Las fluctuaciones que se han observado en los diferentes años y para las diferentes 
especies parecen estar ligadas a la rotación de cultivos que se ha dado en la parcela de 
estudio; así la disminución en los niveles de Euphorbia prostrata parecen ser debidos a su 
germinación en la primavera de 1992 y a la imposibilidad posterior de desarrollo y 
fructificación por la incidencia del cereal, fenològicamente más avanzado. Por el contrario 
aquellas especies cuya presencia se ha visto incrementada tras el cultivo de la cebada son 
especies de malas hierbas habituales en cereales de invierno, tales como: Stellaria media y 
Caps ella bursa-pastoris. 
Se ha constatado la existencia de una relación lineal entre el logaritmo de la media y 
el de la varianza, y su estabilidad en el tiempo. Trabajos de naturaleza similar efectuados en 
diferentes países de Europa de forma simultánea, han llegado a esta misma conclusión 
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(DESSAINT, 1994). La posibilidad de representar la relación existente entre la media y la 
varianza de las especies presentes en el banco de semillas del suelo, para una misma parcela, 
como única y constante en el tiempo, puede permitir el tratamiento de las muestras de forma 
global, evitando así la dificultad del tratamiento individualizado de las muestras. Utilizando 
esta relación, sería posible conocer la varianza y así la fiabilidad de la estimación, para años 
sucesivos en esa misma parcela. 
La realización de un análisis del banco de semillas mediante esta estimación puede 
permitir un cierto avance metodológico, sin embargo las limitaciones que esta técnica aún 
presenta (representatividad del muestreo o lentitud del método de análisis, por ejemplo) hacen 
necesarios aún diversos esfuerzos, con el fin de optimizar esta técnica en el futuro. 
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Summary: The dynamics of the soil seed bank in an arable field. The soil 
seed bank of a given plot in an arable field has been analysed for three 
years. The relationship between the mean and the variance has been studied 
using individual soil cores. Results have followed the Taylor Equation: 
log(variance) = a + b log(mean). The comparison of the three equations 
has been statistically equal. This equation stability allows subsequent use of 
a single equation; thus avoiding an individualized sample analysis. 
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Resumen: se describe la fenología de una población de Bmmus diandrus 
creciendo como mala hierba en cereales de invierno. El desarrollo y 
aparición de nuevas hojas se prolongó durante 14 semanas a partir de la 
germinación, alcanzando plantas 10 u 11 hojas. Los hijuelos empezaron a 
desarrollarse a partir de la aparición de la segunda o tercera hoja del tallo 
principal. Las panículas aparecieron hacia la decimoquinta semana. El valor 
del umbral inferior de crecimiento fue variable. Así durante las primeras 
semanas del desarrollo estuvo próximo a 0°C mientras que a partir de la 
sexta semana pareció incrementarse hasta alcanzar valores de 6°C. También 
se realiza un estudio de la velocidad de crecimiento de las hojas para dos 
etapas distintas del ciclo fenològico. 
INTRODUCCIÓN 
La dependencia entre el desarrollo de las plantas y la temperatura, es una relación 
desde hace tiempo estudiada. El conocimiento de esta relación puede ser de gran utilidad 
puesto que nos permite predecir el ritmo de crecimiento de una determinada especie en una 
determinada situación. La integral térmica ha sido ampliamente utilizada para calcular o 
predecir el desarrollo fenològico de muchas especies y cultivos de cereal (MONTHEITH, 
1992; DEL POZO, 1987; VILLAR, 1989). Diversos autores(GARCIA-BAUDIN, 1992; RIBA 
et. al., 1990) han utilizado también esta técnica para sus estudios del desarrollo fenològico en 
diversas especies de malas hierbas. 
El conocimiento del desarrollo fenològico en malas hierbas, nos permite establecer 
comparaciones de crecimiento y desarrollo con los cultivos a los que puede estar infestando, 
con el consiguiente interés agronómico que esto puede suponer respecto a la realización de 
las labores de control. 
Los objetivos de este trabajo son: conocer cuál es la heterogeneidad en el desarrollo 
fenològico dentro de la población de bromo, así como estimar el umbral inferior de 
crecimiento y la integral térmica para las diferentes etapas del desarrollo de las plantas. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
El ensayo se realizó en los años 1991/92 en una parcela situada en la E.T.S.E.T.A. de 
Lleida. El experimento constaba de 8 parcelas de 7x1,2m sembradas con cebada (Hordeum 
vulgare cv. barbarrosa). Se sembró también bromo (Bromus diandrus Roth.) a una densidad 
de 100 semillas/m2. El 4 de enero habían germinado aproximadamente el 70% de las semillas 
de bromo. 
Para el estudio del desarrollo fenològico se eligieron al azar dos plantas de cada 
parcela, de las cuales se siguió el estado fenològico cada semana. Se cuantificó el crecimiento 
de las hojas mediante la escala de Haun (HAUN, 1973), así como también la aparición de 
nuevos tallos (hijuelos), el desarrollo de los tallos y de las espigas mediante la escala de 
Zadocks (ZADOCKS et. al. 1974). 
Para conocer la velocidad de crecimiento se midió la velocidad de aparición de nuevas 
hojas. Se calculó el crecimiento ocurrido entre dos evaluaciones para cada planta, realizando 
la media entre el tallo principal e hijuelos. Dividiendo el crecimiento obtenido por el número 
de días transcurridos entre dos observaciones, se obtuvo la tasa de crecimiento que se 
representó en función de la temperatura media registrada durante el citado periodo. Para 
calcular el número de grados-día y grados-día acumulados se utilizó el programa DDU 
(Degree Day Using) elaborado por la Universidad de Davis (California). 
RESULTADOS 
1.- Descripción del desarrollo fenològico 
En este apartado se presentan los resultados del crecimiento de los individuos y su 
evolución a lo largo del tiempo. 
A.- Aparición de nuevas hojas - Esta etapa se inicia con la germinación finalizada (el 
4 de enero) y se prolonga hasta la aparición de las primeras panículas, unas 14 semanas (28 
de abril). Las plantas alcanzaron unas 10 ó 11 hojas desarrolladas. La evolución de esta etapa 
se observa de una manera gráfica en la figura I. En esta figura se aprecia la rápida aparición 
de las cuatro primeras hojas y la progresiva aparición de las demás hojas. 
B.- Estado de ahijamiento.- La aparición de los primeros hijuelos se producía cuando 
la planta tenía 2 ó 3 hojas. La fase de ahijamiento en el conjunto de los individuos se extendió 
desde la semana 5a (14 febrero) hasta la semana 12a (30 de marzo). El número de hijuelos 
primaros más frecuentemente producido en las palntas fue de 3 ó 4 aunque sólo 1 ó 2 de ellos 
evolucionaran hasta dar una panícula. Los hijuelos aparecían de forma muy rápida,el número 
de hijuelos en las plantas de la población era, sin embargo, muy heterogéneo. Es decir, en una 
misma fecha aparecían plantas sin hijuelos y plantas hasta con 5 hijuelos. En la figura II, se 
indica para cada fecha, el número medio de hijuelos de las plantas de la población. 
C.- Estado de encañado - Se detectó la aparición de los primeros nudos alrededor de 
la semana 13a (6 de abril). La aparición de los nudos se produjode forma continuada, sin 
ningún estancamiento. La aparición de los dos primeros nudos fue muy sincrónica en toda la 
población, la aparición del resto se hizo de una manera más gradual (figura III). 
D.- Estado reproductivo.- Se registró la aparición de las primeras espigas hacia las 
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semanas 15a del ciclo. El espigado completo duró entre las semanas 15a y 20a del ciclo (22 
de abril al 26 de mayo). El tamaño de la panícula fue variable y es función del tamaño de la 
planta, pero por lo general se alcanzaron unas 11 espiguillas. La figura IV muestra la 
evolución de esta etapa. 
Figura 1: evolución del número de hojas 
del tallo principal. 
Figura 2: evolución del número de hijuelos 
del tallo principal. 
Figura 4: evolución de la emergencia 
de la panícula del tallo principal. 
Figura 3: evolución del número de nudos 
del tallo principal. 
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2.- Cuantificación del desarrollo fenològico 
Se analizaron dos periodos por lo que a la aparición de las hojas se refiere. Un primer 
periodo incluye las seis primeras semanas del desarrollo de las plantas y se corresponde con 
el desarrollo de las hojas del tallo principal antes de iniciarse el desarrollo de los hijuelos. La 
relación entre la velocidad de aparición de nuevas hojas en función de la temperatura, muestra 
para este periodo una relación de tipo lineal con un buen ajuste (R2=0,89). El punto de corte 
de la recta obtenida con la abcisa es -0,33. Este valor representa el cero vegetativo, y sería la 
temperatura por debajo de la cual no habría crecimiento. En la figura 5 aparece la recta de 
regresión para la tasa de crecimiento y la temperatura. 
Figura 5: crecimiento y temperatura durante la primera etapa del ciclo. 
En el segundo periodo (desarrollo de hojas en tallo principal e hijuelos) los valores de 
crecimiento se muestran en la figura 6. Como hecho más notable, cabe destacar la disminución 
de la pendiente de la recta respecto del periodo anterior. A pesar de obtener una regresión 
aceptable En (R2= 0,97) hace falta destacar que esta se ha realizado con pocos datos, y 
durante un periodo en que la planta se encuentra en plena fase de crecimiento exponencial, 
lo cual puede suponer que estas variables no se ajusten a un modelo lineal. Destacar que el 
crecimiento se realiza con temperaturas superiores a 6° C. 
Figura 6: crecimiento y temperatura durante la segunda etapa del ciclo. 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 
El análisis de los datos obtenidos ha permitido constatar que hay una notable 
homogeneidad en la población en lo referente al momento de inicio de las diferentes fases 
fenológicas. Sin embargo, una vez iniciada una fase, suele haber una gran heterogeneidad entre 
planta por lo que se refiere a la posterior evolución. Esto ocurre por ejemplo en el ahijado, 
donde no se llega al final a un estado homogéneo dentro de la población, al final de la etapa 
encontramos plantas con muchos hijuelos y plantas con ninguno. Sin embargo en otras etapas 
como el encañado, las plantas llegan todas al final de esta etapa con un estado determinado. 
Los grados-día acumulados al llegar a la fase de ahijado fueron 413,55 desde la siembra, 
para la fase de encañado se acumularon 889,31 y para la aparición de la espiga 1100,14. Estos 
valores están en consonancia con otros ensayos (GARCIA-BAUDIN, 1991). 
En cuanto al crecimiento destacar que la planta tiene más necesidades de calor conforme 
avanza el ciclo para producir el mismo crecimiento. El bromo, tiene también una relación 
distinta temperatura/crecimiento para las distintas etapas del ciclo. La temperatura base es 
cercana al cero en los primeros estadios del crecimiento, sin embargo parece que puede 
incrementarse hasta los 6o C para fases posteriores. 
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Summary: The phenology in a population of Bromus diandrus growing as a 
weed in winter cereal has been studied. The period of development of new 
leaves was 14 weeks from germination. The plants produced 10 or 11 leaves. 
Tillers growth started when the second or third leaf of the main steam was 
developed. The panicles started to appear in the fifteenth week. The lower 
growth thershold was variable. During the first weeks of plants 
development,the value calculated was near 0°C, while from the sixth week 
onwards, it increased until 6°C. 
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ESTUDIO DE LAS MALAS HIERBAS EN EL PROCESO DE LA RETIRADA TOTAL 
DE UN CULTIVO CEREALISTA EN TIERRAS DE SECANO: VALORACION 
ECOLOGICA 
A.J.HERNANDEZ,(*); E. ESTALRICH,(*) y J.PASTOR (**). 
(*) Area de Ecología.F.Ciencias.Universidad de Alcalá de Henares. 
(**) Biología Ambiental. C.C.M.A. CSIC. 
Resumen : El trabajo presenta principalmente algunos 
resultados obtenidos en el estudio de la evolución 
del banco de semillas y variación de la cubierta 
vegetal durante 7 años después de la retirada de un 
cultivo cerealista. La valoración ecológica de las 
"malas hierbas" supone un conocimiento de su 
implicación en los procesos de la sucesión ecológica, 
así como en su importancia para detener la erosión 
del suelo según sus diferentes usos. La interacción 
de los factores físicos de la capa superficial 
edàfica con el régimen de lluvia en los distintos 
años, conlleva tal complejidad, gue no permite 
establecer en este período de tiempo regularidades o 
conclusiones evidentes al respecto. No obstante se 
valora la persistencia de estas especies en el banco 
de semillas en suelos arcósicos así como la 
incidencia de la existencia o no de un pastoreo con 
ganado ovino. 
INTRODUCCION 
La baja rentabilidad de numerosos cultivos de cereales de 
secano ha propiciado el abandono de los mismos, hecho gue se va 
a incrementar más aún como consecuencia de la Política Agrícola 
Comunitaria, pese a correcciones coyunturales propiciadas por la 
seguía. La nueva orientación de la PAC tiene,no obstante, 
implicaciones en el plano conservacionista, ya gue se ha centrado 
más en la protección medioambiental gue en hacer más competitiva 
la agricultura, particularmente la de las áreas desfavorecidas 
(Hernández et al, 1995). El futuro uso de las tierras retiradas 
de cultivo es un problema delicado y debería efectuarse dentro 
de un marco de aprovechamiento sostenible de los recursos y de 
la regeneración y protección de los suelos (Hernández et al, 
1993a). Conscientes de esto, hemos venido estudiando la 
repercusión del abandono de cultivos cerealistas, haciendo un 
especial hincapié en el estudio de las características de los 
suelos (Hernández et al, 1993b), (Urcelay et al, 1992), presencia 
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de fenómenos erosivos (Pastor et al, 1992), e implantación de 
nuevas comunidades vegetales (Hernández et al, 1993c), así mismo 
en la reconversión de superficies de cultivo en zonas de 
pastoreo. La práctica regulada del pastoreo involucra muchos 
objetivos de preservación natural, mantenimiento de la 
biodiversidad y conservación del patrimonio genético. 
MATERIAL Y METODOS 
Se ha dispuesto de, una hectárea en la Finca experimental 
de "la Higueruela", perteneciente al C.S.I.C. y situada en la 
provincia de Toledo. Al retirarse el cultivo en 1987, se dividió 
en varios transectos según la dirección de la pendiente y fue 
sometida a diferentes tratamientos. Uno de ellos fue un barbecho 
blanco, otro la recuperación de la vegetación natural (abandono 
total), y en otro se permitió el pastoreo ocasional con ovino (en 
adelante pastoreo itinerante). En todos los transectos se 
dispusieron tres pegueñas parcelas (6 x 0,5 m2 ) según la 
pendiente para medir la erosión del suelo, un luvisol càlcico. 
Se utiliza para ello cubetas del tipo Gerloff. 
Por otra parte se ha estudiado una parcela de idénticas 
dimensiones en la gue hace más de 50 años había sido abandonado 
el cultivo del cereal (paisaje testigo). Previa roturación ha 
sido de nuevo sembrada y en ella se han inventariado las "malas 
hierbas" aparecidas durante el primer año de la siembra. El suelo 
de esta parcela es de tipo vertisol crómico. Los muestreos 
fitoecológicos, se llevan a cabo durante la primavera-verano de 
todos los años, desde 1988. Para ello se dispusieron 6 parcelas 
de 10 X 5 metros en los transectos aludidos, realizando en ellos 
el inventario floristico. Para otro tipo de parámetros, (por 
ejemplo el recubrimiento herbáceo) se han utilizado dos 
cuadrículas de 1 m2 distribuidas al azar en cada una de dichas 
parcelas. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Las "malas hierbas" son importantes para el conocimiento de 
la biodiversidad en los paisajes de secano peninsular, así como 
con aspectos relacionados con su ecología. Precisamente la 
evolución del "banco de semillas" a lo largo de los años da 
pautas para la interpretación de la sucesión secundaria de estas 
comunidades arvenses. La tabla 1 muestra el incremento en el 
número de especies a lo largo del experimento. Lógicamente al año 
siguiente del abandono, la cebada tuvo todavía bastante 
cobertura, con presencia apreciable también de veza. En este 
primer año se pudo observar gue la rigueza floristica estaba 
basada en gran mayoría, en la buena representación de las malas 
hierbas del cultivo (Hernández et al, 1993c). 
El mayor aumento de especies se observó el 22 año, ya gue 
pasó de 65 a 109 en total, y afectó de una forma más especial a 
las compuestas. El tratamiento en gue aumentó más el número fue 
el de la recuperación de la vegetación, en base fundamentalmente 
a las compuestas y al grupo de "otras". En el segundo año ya 
hacen su aparición leguminosas y gramíneas de cierto valor 
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forrajero, al tiempo que disminuyen y empiezan a desaparecer las 
especies pioneras. 
En el 32 año el incremento del total fue menor (17 
especies), si bien el número de las mismas aumentó de forma 
espectacular en la zona pastada (44 nuevas especies se detectaron 
en ella), de ellas 8 gramíneas y 8 leguminosas más. En 16 aumentó 
el número de especies en la zona de recuperación de la 
vegetación. Es decir, sin aumentar mucho el número total de 
especies, éstas empezaban a estar mejor distribuidas. En el 4 2 
año parece haber una estabilización en el número de especies, ya 
que dicho número permanece estable en la zona de recuperación de 
la vegetación y disminuye algo en la zona pastada. Finalmente en 
el 72 año la riqueza de las especies ha aumentado de nuevo y es 
bastante semejante en los dos tratamientos. El predominio de 
terófitos que se observa en estas comunidades se explica en base 
a distintos factores (clima extremado, acción antròpica a lo 
largo de la historia y estrés producido por diversas perturba-
ciones) y pueden representar una respuesta ecológica a la 
práctica secular de labores-barbecho. 
Desde un punto de vista más enfocado en la temática de las "malas 
hierbas", el conocimiento de la persistencia y/o alto valor 
competitivo de algunas de estas especies, nos resulta también 
interesante. La tabla 2 da, al respecto, una idea concreta de 
estas especies. Si bien no es posible exponer en este trabajo la 
valoración de su abundancia, medida por recubrimiento de la 
superficie. El conocimiento de la biodiversidad vegetal es más 
primario en los estudios ecológicos con respecto a establecer las 
hipótesis acerca de las principales interacciones responsables 
de la organización de los ecosistemas, en los gue lógicamente, 
la abundancia de especies es un parámetro que puede poner en 
evidencia algunos resultados de dichas interacciones. Por ello 
se consideró evaluar primero la "persistencia" de las "malas 
hierbas" en un suelo que habia tenido herbicidas cuando estuvo 
cultivado, frente a otro que durante muchos años solamente se 
vino utilizando para pasto de ovejas, y que se encontraba en el 
mismo territorio. 
Debido al clima semiàrido, con lluvias poco frecuentes pero 
intensas, existe un riesgo inicial serio de erosión, que afecta 
a la capa superficial de los suelos. Relacionado con los 
diferentes tipos de tratamiento, se encuentra el control de la 
erosión que hemos seguido en los mismos, y así fue observado el 
efecto erosivo de las tormentas sobre los suelos en el período 
1989-91, pudiendo comprobar que el mayor efecto detectado se 
producía sobre el suelo en barbecho (1180 g de suelo/m2) frente 
a un valor máximo de 185 g/m2 en parcelas pastadas con ovino y 
118 g/m2 en sitios en los que comenzaba a recuperarse la 
vegetación autóctona. Las pérdidas de suelo son, en general, 
mayores en elementos finos (arcilla y limo) y se ven afectadas 
por la pendiente de escorrentía. En la tabla 3 podemos ver que 
se encontraron diferencias claras en el grado de erosión al 
comparar los diferentes tratamientos, vemos también que el grado 
de erosión es mucho más elevado en el barbecho blanco, debido 
lógicamente a la inexistencia de una cubierta vegetal. En esta 
zona la erosión está además muy bien correlacionada con la 
pendiente. 
Es precisamente la cubierta vegetal el componente más 
importante del sistema gue ayuda a detener la erosión. Las "malas 
hierbas" son un buen componente controlador de sistemas 
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sometidos a fuertes incidencias erosivas en los primeros momentos 
de abandono de cultivos. Diremos que el porcentaje de 
recubrimiento vegetal varia mucho en el año siguiente al gue se 
dejó de sembrar cereal. En el primer año de abandono, la cubierta 
vegetal estuvo distribuida de modo irregular, siendo muy escasa 
en determinados puntos y oscilando entre un 26 y un 60%. El 
porcentaje de recubrimiento alcanzó unos valores medios más 
homogéneos después del 2® año (1988) 69%, en la zona de 
recuperación de la vegetación y 80% de media en la zona pastada. 
La cubierta vegetal a partir de este año se mantiene bastante 
estable, si bien disminuye coyunturalmente durante varios años 
como consecuencia de lo escaso e inusual de la distribución de 
la precipitación a lo largo del período vegetativo. El porcentaje 
de recubrimiento parece incrementarse algo en las parcelas 
sometidas a pastoreo. 
Los tipos de sistemas radiculares y el desarrollo fenològico 
de la mayoría de las especies proporcionan una mejor protección 
del suelo durante la primavera (como el desarrollo temprano de 
Anacyclus clavatus gue tiene una roseta basal) mientras gue la 
distribución de las raíces de las gramíneas en los primeros 
centimétros de la superficie es importante en otoño cuando la 
cubierta vegetal es escasa debida a gue los terófitos ya casi han 
desaparecido. El incremento numérico de diferentes tipos de 
gramíneas puede ser beneficioso ya gue sus extensos y 
superficiales sistemas radiculares ayudan a mejorar la 
circulación del agua en la capa superficial del suelo, que es 
fundamental para el correcto funcionamiento del sistema. Así 
mismo, el aumento de compuestas también facilita el proceso de 
aireación del suelo a causa de sus sistemas radiculares axomorfos 
CONCLUSIONES 
La valoración ecológica de las "malas hierbas" supone un 
conocimiento de su implicación en los procesos de sucesión 
ecológica de los agrosistemas vinculados a cambios de uso del 
suelo en territorio de clima mediterráneo semiàrido. Se constata 
la validez que tiene la persistencia de estas especies en el 
banco de semillas de luvisoles cálcicos y vertisuelos en cuanto 
a la biodiversidad en estos ecosistemas. Además, es notorio el 
papel positivo que juegan frente a la erosión en los primeros 
años de abandono del cultivo cerealista. También el pastoreo 
ocasional con ovino parece gue ayuda a que estas "malas hierbas" 
no desaparezcan en las primeras etapas de la sucesión. Sin 
embargo el período de 7 años es aún escaso para obtener 
conclusiones más contundentes respecto al objetivo planteado en 
este estudio. 
Agradecimientos 
A la Comunidad de Castilla-La Mancha por la financiación de este 
proyecto. 
172 
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 
HERNANDEZ,A.J.; JIMENEZ.C. y PASTOR,J. 1993a. Systems science and 
the alternatives to the changes of soil in areas of traditional 
agriculture. In: Systems science. F.A.Stowell et al (eds.). 
Plenum Press, New York.pp:277-281. 
HERNANDEZ,A.J.; PASTOR,J.y LACASTA,C. 1993b.- Etude du paysage 
agraire des cultures cereales de la zone du centre de L'Espagne 
en vue de l'évolution du risque gue supposent certaines 
interventions. Actes I Congress International sur le Paysage 
Mediterraneen. Montpellier.13pp. 
HERNANDEZ,A.J.;ESTALRICH,E.;URCELAY,A. y PASTOR,J. 1993c. 
Evolución del recubrimiento herbáceo bajo diferentes alternativas 
de uso en terrenos cerealistas abandonados de Castilla - La 
Mancha. Actas de la XXXIII Reunión Científica de la Sociedad 
Española para Estudio de Pastos: 89-98. Ciudad Real. 
HERNANDEZ,A.J.? PASTOR,J.;JIMENEZ,C.; PRIETO,E and SANCHEZ,A. 1995. 
Spatial and temporal variability of environmental factors and 
nature management in rural arkosic landscapes.In Scenario studies 
for the rural environments. Kluwer Academic Publishers, (in press) . 
PASTOR,J.; URCELAY,A.; HERNANDEZ,A.J. et ESTALRICH,E. 1992. 
Incidence sur l'érosion des sols sedimentaires siliceux des 
mutations expérimentées par les systémes cerealistes dans 
1'Espagne centrale.In:Farm land erosion in temperate plain 
environments and hills, Biogéographie-Ecologie, Paris : 121-123. 
URCELAY,A.;PASTOR,J.;OLIVER,S.;HERNANDEZ,A.J. and ESTALRICH,E. 
1992. Repercussions of abandonment of cereal lands on soluble 
nitrate losses in semiarid environments. Annales Geophysicae, 10 
suppl.II : 307. 
Study of weeds in the process of total retirement of 
a cereal culture in arid lands: ecological valuation. 
The present paper mainly presents some results 
obtained in the study of the evolution of the seed 
bank and the variation of the plant cover during 
seven years following the retirement of a cereal 
culture. The ecological valuation supposes a 
knowledge of their implication in the processes of 
ecological succession, and also their importance in 
order to stop soil erosion according different uses. 
The interaction of the physical factors of the top 
soil layer with the rainfall regime for different 
years is very complex and does not allow us, during 
this time period, to establish regularities or 
evident conclusions at that respect. However, the 
persistence of these weeds is valuated in the seed 
bank in arcosic soils and also the existence or 
absence of sheep grazing. 
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Tabla 2.- Malas hierbas persistentes en las parcelas en las que 
se recuperó la vegetación después del abandono del cultivo: 
1) Especies gue perduran desde el Is hasta el 7a año de abandono 
en un luvisol cálcico, 2) Especies presentes a la vez en un 
cultivo de cereal actual y en un paisaje testigo, en un vertisol 
crómico. 
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COBERTURA DE ESPECIES GRAMÍNEAS AUTÓCTONAS EN OLIVAR: 
DISEÑO DE UNA TÉCNICA DE IMPLANTACIÓN Y MANEJO 
M. SAAVEDRA y M. PASTOR 
Departamentos de Protección Vegetal y de Olivicultura. 
CIDA de Córdoba. Junta de Andalucía. 
Apdo 4240. 14080-Córdoba, España. 
Resumen: Se presenta una técnica de manejo de suelo en olivar, basada en 
el mantenimiento de una cubierta vegetal de gramíneas anuales espontáneas 
(Hordeum murinum, Lolium rigidum, Bromus diandrus y Bromus 
madritensis) en las interlíneas de la plantación durante el otoño e invierno. 
Al comienzo de la primavera se realiza una siega química, pero dejando 
intacta una parte de la cubierta vegetal, con el fin de producir semilla y 
hacer posible su resiembra natural. Se discute la utilización de modelos 
demográficos para estimar la proporción de superficie que debe preservarse 
de la siega química. 
INTRODUCCIÓN 
El problema de la erosión es grave en la mayor parte de la superficie de olivar en 
Andalucía, como consecuencia directa de las condiciones de clima y suelo: lluvias 
puntualmente intensas, y suelos en pendiente, labrados y desprovistos de vegetación. 
LAGUNA (1989) estimó pérdidas muy importantes de suelo, hasta el punto de haber quedado 
improductivos algunos de ellos, y sufrir pérdidas de capacidad productiva irreparable en 
muchos otros casos. 
Es bien conocido a nivel mundial que la cobertura del suelo es uno de los métodos 
más eficaces para reducir la erosión (BLEVINS, 1986). En los últimos años se han 
desarrollado y evaluado técnicas de cultivo encaminadas a reducir erosión manteniendo los 
niveles de producción del olivo. Destacamos, entre ellas, la siembra de cereal en otoño, más 
abonado nitrogenado complementario, y posterior siega química con glifosato o sulfosato a 
finales de invierno o principios de primavera, antes de que se establezca una dura 
competencia por agua (en esas fechas, las lluvias empiezan a escasear y la evapotranspiración 
suele ser muy alta). Esta técnica había sido desarrollada por VAN HUYSSTEEN y VAN 
ZYL (1984) para el cultivo de la viña en Sudáfrica, y posteriormente aplicada por otros 
investigadores en fruticultura (LANINI et al., 1990; PASTOR, 1989). En olivar la técnica 
fue puesta a punto por CASTRO (1994) y resultó muy eficaz para reducir las tasas de 
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erosión, porque proporciona una cobertura muy persistente durante varios meses, y sin 
reducir la cantidad y calidad de las cosechas. Pero presenta algunos inconvenientes como es 
el riesgo de incendio, debido al gran desarrollo que alcanza el cereal y, por tanto, el gran 
volumen de restos secos que quedan sobre el suelo, así como la necesidad de realizar la 
siembra de cereal y un abonado nitrogenado complementario. 
Entre las diversas alternativas posibles, que permitan paliar estos riesgos e 
inconvenientes (por ejemplo, emplear especies leguminosas fijadoras de nitrógeno, plantas de 
menor porte, etc.), se encuentra la posibilidad de emplear como cubierta las especies 
gramíneas anuales espontáneas, que son frecuentes y abundantes en los olivares (no precisan 
ser sembradas) y que tienen menos porte que los cereales (se disminuiría el riesgo de 
incendio). El objetivo de este trabajo es describir la técnica que permita esta última 
alternativa. 
FUNDAMENTOS Y DISEÑO DE LA TÉCNICA 
La flora del olivar es muy variada. En la provincia de Córdoba se han llegado a 
catalogar 536 taxones, que en su mayor parte son especies de origen mediterráneo y terófitos 
(PUJADAS-SALVÁ, 1986). Incluso en una sola finca se ha llegado a identificar más de un 
centenar de especies (SAAVEDRA, 1994). 
En olivares sometidos a laboreo continuado durante muchos años, suelen dominar las 
especies anuales, incluyéndose entre ellas varias especies gramíneas que germinan y emergen 
en otoño, con las primeras lluvias, y fructifican entre mayo y junio, como por ejemplo 
especies de los géneros Lolium, Hordeum, Bromus, Vulpia, Aegilops, etc. Así mismo, en 
olivares mantenidos en no laboreo durante varios años, también se ha constatado la presencia 
de algunas de estas gramíneas, como Lolium rigidum, y otras menos frecuentes como Bromus 
spp. y Hordeum murinum (SAAVEDRA et al., 1992). Todas estas especies emergen antes 
o al mismo tiempo que los cereales sembrados, se desarrollan con rapidez y completan su 
ciclo fenològico antes de finalizar la primavera, algunas incluso más rápidamente que los 
cereales. 
Las especies gramíneas, tanto las plantas vivas como posteriormente las plantas secas, 
proporcionan una cobertura persistente en el suelo. También es un hecho que muchas 
especies gramíneas están bien adaptadas a sistemas de mantenimiento de suelo sin laboreo, 
que sus semillas germinan bien en la superficie del suelo y que las plantas no presentan 
problemas para desarrollarse en esas condiciones. 
Una aplicación de herbicidas, en pre o post-emergencia precoz, que elimine especies 
dicotiledóneas, permitirá el desarrollo de las gramíneas y el establecimiento de una cobertura 
que podría considerarse, en cuanto a comportamiento y exigencias, similar al cereal. Hay 
muchas materias activas herbicidas que cumplen los requisitos exigibles, algunas de las cuales 
incluso ya están autorizadas en olivar. A finales de invierno o principios de primavera 
(cuando el estado hídrico del suelo así lo aconseje), se procedería a la siega química de la 
cobertura, de forma similar a como se realiza con el cereal, y podrían aplicarse los mismos 
herbicidas, ajustando las dosis si fuera necesario. 
El manejo de la cobertura de gramíneas espontáneas puede hacerse de forma diferente 
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al manejo de la cubierta de cereales, en base a que las semillas de las hierbas tienen una 
capacidad de dispersarse y persistir en el suelo mayor que las de cereales, y, tal vez, de 
producir semillas en mayor cantidad. Estas diferencias se describen a continuación. 
Diferencias entre el manejo de una cubierta de cereal y de una gramínea espontánea: 
1- El cereal se siembra cada año. Las gramíneas espontáneas no se siembran, se favorece 
su instalación en las calles mediante una aplicación de herbicida selectivo de gramíneas. 
2- El cereal se siega químicamente en su totalidad. Las gramíneas espontáneas se siegan 
sólo en parte, dejando una pequeña franja sin tratar, a lo largo de la calle, para que se 
produzcan semillas que permitan la permanencia de la cubierta en años sucesivos. 
Entre los muchos aspectos que deberán estudiarse para perfeccionar la técnica hay uno 
fundamental que es determinar la anchura y localización de la franja que debe dejarse intacta 
para la producción de semilla. Se deberá tener en cuenta que: 
- cada año la franja debe ser lo más pequeña posible para que la competencia por el agua 
sea mínima, 
- debe producirse suficiente cantidad de semilla que asegure la resiembra al año siguiente, 
aún en las peores condiciones ambientales que puedan esperarse. 
Necesidad de investigación y experimentación: 
Estas dificultades técnicas, como son el determinar la parte de superficie que debe 
destinarse a la producción de semilla cada año, podrían resolverse empleando las técnicas que 
se utilizan en malherbología para abordar estudios de evolución de poblaciones, en conjunción 
con aspectos de distribución espacial de las poblaciones. Es decir, será necesario determinar 
los parámetros demográficos, y los factores que pueden incidir en una pérdida de semilla y 
en la distribución de la misma sobre la superficie del suelo. Así mismo, se valorará la 
necesidad de realizar alguna labor que facilite la dispersión de semilla por toda la superficie 
de la interlínea de la plantación. 
Estas determinaciones permitirán confeccionar un modelo, simular situaciones muy 
diversas, rechazar aquellas hipótesis de trabajo que de forma evidente vayan a ser inviables, 
y aceptar aquellas que se perfilen como óptimas, para posteriormente llevar a cabo ensayos 
en fincas experimentales y proceder a la validación del modelo. 
En el esquema siguiente se indican de forma esquemática las semejanzas y diferencias 
en el manejo de cobertura de cereales o gramíneas espontáneas al aplicar el modelo. 
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PRIMEROS TRABAJOS EXPERIMENTALES 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Se han llevado a cabo en 1994-95, dos ensayos (Cabra y Casillas, Córdoba) en 
plantaciones de olivos adultos, cuyas características se especifican en la Tabla 1. El diseño 
fue 4 parcelas al azar. 
Las líneas de plantación (con una anchura de 3 m) fueron tratadas con herbicidas y 
mantenidas limpias de malas hierbas todo el tiempo para facilitar las tareas de recolección, 
poda, etc. Las calles (interlíneas), en una anchura de 4 m (en Cabra) y 3 m (en Casillas) 
fueron tratadas en invierno con los herbicidas fluroxipir y tribenurón, que permitieron el 
desarrollo de gramíneas en las franjas centrales de las calles. Las especies dominantes fueron 
Hordeum murinum subsp. leporínum, Lolium rigidum, Bromus diandrus y Bromus madritensis 
en Cabra; y Lolium rigidum y Bromus madritensis en Casillas. En ambas localidades la 
densidad de gramíneas presentes en las parcelas puede considerarse "muy baja", en relación 
a lo que es más frecuente en los olivares andaluces. 
Cada franja central o calle fue subdividida con cuerdas en subparcelas de l m x 1 m 
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MANTENIMIENTO DE SUELO EN LAS CALLES DE PLANTACIONES DE OLIVAR 
CON CUBIERTA DE ESPECIES GRAMÍNEAS DURANTE OTOÑO-INVIERNO Y 
SIEGA QUÍMICA EN PRIMAVERA 
que se denominaron filas (en el sentido transversal) y columnas (en sentido longitudinal). Los 
parámetros demográficos (número de panículas por planta, número de flores por panícula y 
número de semillas formadas por flor) de las especies dominantes en cada localidad, se 
determinaron mediante procedimientos directos (conteos totales) o mediante muestreos. En 
algunos casos se determinaron a partir de las relaciones entre las variables que resultan más 
fáciles de muestrear (longitud de espigas o número de espiguillas por espiga o panícula), con 
el fin de utilizar en el futuro modelo aquellos que sean más fáciles de muestrear por el 
agricultor, pero que al mismo tiempo resulten más fiables para los cálculos. No se realizó 
siega química. 
RESULTADOS 
Las densidades iniciales de plantas en cada finca y la producción de semilla por planta, 
estimada tras la determinación de los parámetros demográficos (datos no mostrados), se 
indican en la Tabla 2. 
Tabla 2. Densidad de plantas y número de semillas por planta Valores medios de las 4 
repeticiones + error estándar. 
Las tasas de producción de semillas en este año 1994-1995, con escasa pluviometría 
y condiciones climáticas bastante adversas para las plantas, han sido mayores de lo esperado. 
Probablemente esto dé lugar, el próximo año, a un número de plantas suficientemente alto 
como considerar la cubierta de gramíneas instalada. Cabe destacar así mismo diferencias 
considerables entre parcelas de una misma localidad, especialmente en L. rigidum en Cabra, 
debido al ataque de roedores que produjeron daños muy importantes en las zonas con menor 
densidad de gramíneas. 
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GRASS NATIVE SPECIES AS COVER CROPS FOR OLIVE, A NEW APPROACH 
Summary: The establishment and management of cover crops based on 
native grass species for olive groves are described. The new proposed 
techniques consist in the establishment in the middles of a grass weed 
species cover (such as Hordeum murinum, Lolium rigidum, Bromus diandrus 
and Bromus madritensis) by dicot herbicide application, and can be 
terminated by chemical mowing in early spring. The use of population 
demography studies to estimate the potential reseeding capability of the 
native grass cover is discussed. 
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COMPORTAMIENTO DE LA GERMINACIÓN EN EL GÉNERO 
ECHINOCHLOA. 
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Resumen: Se han estudiado los comportamientos germinativos de las 
cariópsides de dos poblaciones del género Echinochloa, correspondientes a 
las especies E. hispidula (Retz.) Nees ex Royle y E. crus-galli (L.) Beauv., 
utilizando temperaturas constantes a 15, 20, 25 y 30 9C y alternas de 15/25 
2C, tanto en condiciones aerobias como anaerobias. Se observó que una de 
las poblaciones presentaba semillas durmientes, a las que se sometió con 
posterioridad a tratamientos de remoción de cubiertas, punciones y cortes en 
la cariópside, a fin de estudiar la ruptura de la dormición. La punción en la 
zona distal de la cariópside resultó ser el tratamiento más efectivo, con 
independencia de las condiciones de aerobiosis. 
INTRODUCCION 
El género Echinochloa resulta ser uno de los principales géneros de malas hierbas (con 
5 especies presentes en España) en los cultivos de fenología estival y en especial en el cultivo 
del arroz, en el que ha generado una problemática importante. Esta mala hierba era controlada 
de manera eficaz mediante dos aplicaciones de herbicidas. Actualmente, con el uso de productos 
modernos y la reducción del número de tratamientos a uno solo, se ha observado una 
disminución de la eficacia en el control de esta mala hierba (A. TIEBAS, comunicación 
personal). Ya sea como consecuencia de que las poblaciones sean multiespecíficas o porque 
exista variaciones infraespecíficas dentro de la población, se genera un comportamiento 
diferencial frente a dichos herbicidas que dan como resultado un control no satisfactorio de esta 
especie. 
En el caso de poblaciones multiespecíficas el comportamiento de las mismas en cuanto a 
la germinación es muy diferente y puede condicionar su control mediante tratamientos 
herbicidas, al margen de que cada especie pueda tener además un comportamiento específico 
frente a las diferentes materias activas empleadas. Esta situación se produce en los arrozales de 
la provincia de Navarra, en los que, en la zona donde se han tomado las muestras (Arguedas), 
la población está constituida por las especies E. crus-galli (L.) Beauv., con más de 60 
panículas por m^ y E. hispidula (Retz.) Nees ex Royle con más de 100 panículas por m^. 
En el presente estudio se estudia el comportamiento de la germinación que siguen las 
dos especies antes citadas; así como varios tratamientos físicos para romper los mecanismos de 
dormición.. 
MATERIALES Y METODOS 
Los frutos utilizados en las experiencias proceden de Arguedas (Navarra) y pertenecen a 
una población de E. crus-galli y a una población de E. hispidula recolectadas en 1993 y 1994. 
Desde su recolección hasta el momento de los ensayos se mantuvieron a temperatura ambiente. 
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De cada una de las especies se ha determinado sus porcentajes de germinación en placa 
Petri con 35 frutos/caja y con 3 repeticiones y 12 h de alternancia de luz, tomando los frutos tal 
y como se desprenden de la planta, esto es, con cubiertas. Los regímenes térmicos a los que se 
sometieron han sido los siguientes: temperaturas constantes. 30s, 259, 20Q y 15 QC; 
temperaturas alternas 259/15 eC durante 12 horas. Además dentro de cada nivel térmico se 
plantearon dos regímenes hídricos a) siguiendo la normas de germinación de ISTA, y b) 
manteniendo constantemente los frutos sumergidos en una lamina de agua de 1 cm pai a generar 
unas condiciones anaerobias. Estas experiencias duraron, como mínimo, 20 días. 
La especie E. crus-galli, que manifestó unos porcentajes de germinación prácticamente 
nulos fue sometida a los siguientes tratamientos del fruto previos a su puesta en germinación: 
remoción de cubiertas de la espiguilla y liberación del cariópside; rasgado superficial del 
pericarpio del cariópside según el eje del embrión, con remoción de cubiertas; punción lateral 
del cariópside en la zona radicular del escutelo. Se han descartado otros tratamientos de la 
semilla recogidos en la bibliografía como: uso de ácido giberélico (SUNG et al., 1987a), etileno 
(SUNG et al., 1987b), imbibición en diferentes alcoholes (DI NOLA et al., 1991), uso de agar 
(LEATHER et al., 1992), uso de Tween 20 y Tween 80 (HURTT y HODGSON, 1987); uso 
de ácido sulfúrico para dañar las cubiertas del cariópside (CHO et al., 1987; SUNG et al., 
1987a) y diversos tipos de lesiones aplicadas en la cubierta o embrión; por considerar que 
dichos procesos no se producen de manera espontánea en la naturaleza, mientras que los 
elegidos, al ser de tipo físico, "podrían" darse por efecto de la maquinaria de recolección del 
cultivo. 
En concreto las variaciones ensayadas, con el fin de evaluar los porcentajes de 
germinación, fueron las siguientes; 
a) Determinar la gemiinación a una temperatura constante de 30 eC; con 12 h de luz, de 
los frutos con y sin cubiertas, y con y sin lámina de agua. A los 18 días de iniciado el 
experimento, a los frutos desnudos que no habían iniciado la germinación se les rasgó el 
pericarpio; y los que conservaban las cubiertas y que tampoco habían germinado fueron 
pinchados. El ensayo global duró 44 días. 
b) Determinar la germinación a 30 9C se temperatura constante, 12 h de luz, con y sin 
lámina de agua, de frutos con cubiertas y pinchados cerca de la radícula; de frutos sin cubiertas 
e íntegros, y de frutos sin cubiertas y rasgados según el eje del embrión. A los 27 días de iniciar 
el experimento se hizo una punción, a todos los frutos sin cubiertas que no habían germinado, 
en el punto de emergencia de la radícula. Se dio por finalizada la experiencia a los 31 días. 
c) Determinar la germinación a una temperatura constante de 15 eC; con 12 h de luz; con 
y sin lámina de agua, de los frutos con cubiertas punzadas. Se concluyó la experiencia a los 44 
días. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en los ensayos de germinación con la especie E. hispidula se 
muestran en las figuras 1 y 2. Según se observa en dichas gráficas, esta especie presentó una 
germinación casi simultánea a temperaturas entre los 20 y 30 SC, alcanzando cerca del 95% de 
germinación en unos intervalos de tiempo que variaron entre los 2 días a 30 SC y los 5 días a 20 
SC, sin que se apreciaran diferencias significativas entre los tratamientos con y sin presencia de 
oxígeno. A 15 eC, en los ensayos realizados según las normas ISTA, alcanzó únicamente un 
porcentaje de germinación del 6% en 14 días, contrastando con los ensayos realizados en 
condiciones de anaerobiosis con lámina de agua, del 84% en el mismo periodo de tiempo. La 
germinación con alternancia de temperaturas 25/15 eC, fue similar a la alcanzada con la 
temperatura de 25 9C y con independencia de las condiciones de aerobiosis. 
Los resultados obtenidos en los ensayos de germinación con la especie E. crus-galli 
(similares a los realizados con la especie E. hispidula) presentan porcentajes de germinación 
muy bajos, inferiores al 7% obtenido a 30 9C en 15 días, sin diferencias en cuanto a las 
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condiciones de aerobiosis del medio. Esa circunstancias nos induce a pensar que esta 
temperatura es la más favorable para la germinación. 
Como consecuencia de estos resultados, y teniendo en cuenta la dormición de semillas 
que le atribuyen en la bibliografía a la especie Echinochloa crus-galli (CARRETERO, 1981; 
CHO et al., 1987; DI NOLA et al., 1991; LEATHER et al., 1992; OGG y DAWSON, 1984; 
SUNG et al., 1987a y 1987b) se realizaron diversos ensayos en los que se procedió a la 
remoción de cubiertas y dañado de las cariópsides en diversos lugares. 
Los resultados del ensayo realizado de acuerdo con el denominado tratamiento a en 
materiales y métodos, se presentan en las figuras 3 y 4. En dichas gráficas se observa que en el 
ensayo con cariópsides vestidas la germinación fue nula después de 18 días de ensayo; en este 
momento se realizó una punción en la espiguilla en un punto correspondiente a la zona radicular 
del escutelo, de forma lateral, obteniendose unos valores de hasta el 13% y el 16% al segundo 
día de haber producido la lesión, según estén con lámina de agua o sin ella, habiéndose 
obteniendo unos procentajes de germinación final entre el 25 y el 30% al cabo de 44 días. En el 
caso de remoción de cubiertas, los porcentajes de germinación alcanzaron entre el 26 y el 30% 
el día 18 de ensayo (con y sin agua), y se incrementan hasta el 44 y el 41% al día siguiente de 
realizar un corte superficial en las cariópsides, y a los 44 días estos porcentajes fueron del 74 y 
65% respectivamente. 
Con objeto de evaluar mejor la influencia de los daños en la germinación, se realizó una 
nueva serie de ensayos (tratamiento b) cuyos resultados se presentan en las figuras 5 y 6. Se 
puede observar en dichas gráficas que las espiguillas punzadas al inicio del ensayo germinaron 
en unos porcentajes entre el 36% y 42% a los 12 días de ensayo y sin que existan diferencias 
significativas en función de las condiciones de aerobiosis. En los ensayos realizados con 
remoción de cubiertas, los resultados son más favorables, con un 25 y un 41% de germinación 
en 27 días en función de las condiciones de aerobiosis. En este momento (dia 27), se realizó 
una punción en las cariópsides que no habian germinado y tres días después se habian obtenido 
unos % entre el 72 y 89% de la muestra total inicial. Cuando se rasga superficialmente el 
pericarpio de las cariópsides, los porcentajes de germinación al cabo de los 27 días de ensayo 
son del 70 y 93%. Las cariópsides no germinadas en este momento fueron punzadas en la zona 
radicular del escutelo, de forma lateral, y en estas condiciones se alcanzaron hasta el 96% y el 
100%, sin y con lámina de agua respectivamente. 
A la vista de los resultados obtenidos, se produce un aumento de germinación siempre 
que se remueven las cubiertas, circunstancia en la que coinciden todos los estudios de la 
bibliografía consultada; de hecho SUNG et al., 1987a, dicen que la mejora de germinación 
puede deberse a la eliminación de barreras al intercambio de gases, flujo de inhibidores al 
exterior y mejora de la absorción de agua. 
Igualmente se observa una acción estimuladora debida a los daños infringidos, 
coincidiendo con los ensayos de SUNG et al. (1987b). Los datos obtenidos en nuestro estudio 
indican que la lesión más efectiva en la ruptura de la dormición fue la punción cerca de la 
radícula (si bien los resultados que se han obtenido en nuestros ensayos mejoran los obtenidos 
en la bibliografía, ya que en cariópsides vestidas y punzadas se obtuvieron a los 14 días unos 
porcentajes de germinación entre el 36 y el 42% frente al 18% en cariópsides desnudas en el 
mismo periodo de tiempo obtenido por SUNG et al., 1987b), ya que estimula su emergencia y 
porterior emergencia del coleoptilo; en cuanto al desarrollo posterior, no parece influir la posible 
lesión realizada en el escutelo con la punción. En los ensayos realizados rasgando levemente el 
pericarpio de las cariópsides, se observó que si el corte era "profundo" el coleoptilo en su 
emergencia presentaba forma de gancho, si bien con el tiempo, permitía el desarrollo normal de 
las hojas siguientes. En bastantes casos, la emergencia del coleoptilo no indicaba la emergencia 
de la radícula y germinación efectiva; esto se puede achacar al aumento de tamaño del coleoptilo 
por absorción de agua. En cualquier caso se pudo apreciar un mayor vigor en las plántulas 
germinadas en condiciones aerobias, las cuales se desarrollaban más rapidamente. 
183 
Una vez que se determinò la gran eficacia de la punción en promover la germinación de 
E. crus-galli se realizó el ensayo c, a temperatura constante de 15 9C, con el objeto de 
determinar si se presentaba un comportamiento similar al de E. hispidula en estas mismas 
condiciones. Los resultados obtenidos se presentan en la figura 7. Los resultados obtenidos 
indican que su comportamiento es completamente diferente al de E. hispidula, puesto que en 
este caso los valores finales fueron del 23% en condiciones aerobias frente al 1% en 
condiciones anaerobias al cabo de 14 días, si bien al final del ensayo que fue al cabo de 40 días 
los porcentajes finales fueron del 50 y 11% respectivamente. Lo cual parece no estar de 
acuerdo con la existencia de un posible efecto de lavado de sustancias inhibidoras como supone 
SUNG et al.,(1987a). 
CONCLUSIONES 
En E. hispidula la germinación es casi simultánea a temperaturas entre 20 y 30 eC, sin 
verse afectada por las condiciones aerobias o anaerobias del ensayo. A 15 9C se observa una 
mejora significativa de la germinación, que llegó a alcanzar hasta un 84% en condiciones 
anaerobias frente a un 6% en aerobias. 
En E. crus-galli, las cariópsides con cubiertas no germinaron prácticamente, con 
independencia de la temperatura y las condiciones aerobias. Sometidas a diversos tratamientos 
físicos, se observó que la remoción de cubiertas mejora significativamente la germinación, con 
independencia de las condiciones de aerobiosis. 
Si la cariópside es lesionado, es más efectivo si se realiza una punción en la zona 
radicular lateral del escutelo que si el daño es un ligero rasgado longitudinal del pericarpio 
según el eje del embrión, con un 30% más de germinación. Si no se realiza la remoción de 
cubiertas, la punción es eficaz en un 30 % también. 
A bajas temperaturas los daños por punción son eficaces también, existiendo una 
influencia muy marcada de las condiciones de aerobiosis, con un 50% de cariópsides 
germinadas en condiciones aerobias frente a un 11% en condiciones anaerobias, resultado que 
contrasta con los obtenidos para E. hispidula. 
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GERMINATION BEHAVIOUR IN THE ECHINOCHLOA GENUS 
Summary: There have been studied the germinative behaviour of the seeds 
from two populations of two species in the Echinochloa genus, E. 
hispidula(Retz.) Nees ex Royle and E. crus-galli (L.) Beauv., under constant 
temperature at 15, 20, 25 & 30 9C and alternative temperature at 15/25 SC. 
These essays were made both in aerobic and anaerobic conditions. It was 
observed that E. crus-galli had dormant seeds; those seeds were treated 
dehulling and wounding by punction or by a superficial cut of the pericarp, in 
the way to study the overcome of the dormancy. The punction in the 
scutellum area near the embryo radicule was the most effective treatment, 
without any influence of aerobic or anaerobic conditions. 
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INFLUENCIA DE LA LUZ SOLAR EN LA DISIPACION 
DEL HERBICIDA ISOXABEN EN EL SUELO 
S. NAVARRO-GARCIA, P. ESCOLAR, A. BARBA y M.A. CAMARA. 
Departamento de Química Agrícola, Geología y Edafología. Universidad de Murcia. Campus 
Universitario de Espinardo. 30100 MURCIA. 
Resumen: Se estudia la influencia que la luz solar tiene en la desaparición 
del herbicida isoxaben, en un suelo franco, típico de la Región de Murcia. 
La velocidad de disipación del herbicida es « 2,6 veces mayor en el caso de 
la experiencia realizada con luz solar que su análoga en oscuridad. En 
consecuencia, el tiempo de vida medio disminuye de 155 a 57 días. 
INTRODUCCION 
Numerosos experimentos han puesto de manifiesto que la luz solar posee suficiente 
energía para degradar determinadas moléculas orgánicas. Esta circunstancia ha hecho que sean 
bastantes los estudios para conocer los distintos mecanismos mediante los cuales pueden 
fotodegradarse los plaguicidas en el suelo (ALMAIER y SCHMID, 1985; GHORE y MILLER, 
1986; HEBERT y MILLER, 1990). Concretamente, un gran número de moléculas con 
actividad herbicida se descomponen por acción de la luz ultravioleta (CROSBY, 1976; 
KEARNEY y KAUFMAN, 1976), influyendo en la magnitud del proceso diversos factores 
como la presencia de catalizadores fotoquímicos, intensidad y tiempo de exposición a la 
radiación solar, pH y grado de aireación del suelo, estructura química y estado físico del 
herbicida y grado de adsorción a los coloides (NAVARRO-GARCÍA et al. 1992). 
MATERIAL Y METODOS. 
Suelo. Se trata de un suelo agrícola típico de la Región de Murcia, constituido por tres 
horizontes bien delimitados (Ap 1, Ap2 y Ck) y situado en el término municipal de Mazarrón 
(Murcia), clasificado como calcisol háplico (FAO-UNESCO, 1988), franco y muy calizo. En 
la tabla 1 se exponen las principales características físico-químicas. 
Tabla 1: Principales características físico-químicas del suelo utilizado. 
Tipo de Composición pH 
suelo % Arcilla % Limo % Arena % Mat. orgánica % CaC0 3 
7,8 
Franco 24 36 39 1,48 35,2 
Herbicida. Se ha utilizado el herbicida de preemergencia Isoxaben (N-[3-(l-etil-l-metilpropil)-
5-isoxazolin]-2,6-dimetoxibenzamida), de calidad standard analítico y sumunistrado por la 
189 
firma comercial DowElanco. 
Para ello se prepararon ocho muestras de suelo (15 g) y se introdujeron en recipientes 
de cristal de 100 mi de volumen, tapándose posteriormente con parafilm. En el segundo, otras 
tantas, conteniendo la misma cantidad de suelo, fueron sometidas a exposición solar. Cada 
cinco días se controló la intensidad lumínica mediante un luxómetro digital modelo LX-101, 
obteniéndose los valores que se exponen en la tabla 2. 
Tabla 2: Datos climatológicos obtenidos durante el desarrollo experimental. 
Con el fin de establecer la degradación del herbicida, así como su cinética de 
disipación, en las condiciones experimentales anteriormente citadas, las muestras se analizaron 
a los 0, 2, 5, 9, 19, 43, 87 y 185 días. En todos los casos se realizaron tres duplicados por 
cada determinación analítica. 
Extración y análisis. Cada muestra de suelo, conteniendo 15 g, se homogeneizó con 60 mi de 
acetato de etilo mediante agitación magnética durante 1 h y 30 mn. Posteriormente, el extracto 
se centrifuga durante 10 mn a 3.400 g. Una vez filtrado sobre papel Whatman n9 1, se elimina 
el disolvente mediante evaporación rotatoria a vacío y se redisuelve en 8-10 mi de 
diclorometano. A continuación, este extracto se purifica en microcolumnas de florisil (Sep-
Pak, Waters), eluyendo con diclorometano/metanol (99:1, v/v). Una vez evaporado el 
disolvente del eluato obtenido, el extracto se redisuelve en la correspondiente fase móvil 
(CH30H/H20, 70/30), quedando de esta manera preparado para su determinación por 
cromatografía líquida de alta resolución (RUTHERFORD, 1990). 
El valor medio de recuperación obtenido, para cinco muestras iguales de suelo, en el 
rango de 0,02-2,5 ßgjg, fue de 92,2 % (C.V.: 3,2 %). Previamente, se comprobó la linealidad 
de respuesta del detector (UV-VIS) entre 0,056 y 2,81 mg/1, obteniendo un coeficiente de 
correlación de 0,9998. El límite de detección obtenido fue de 3 ng (0,01 ppm). 
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Aplicación del herbicida. Se plantearon dos 
experiencias paralelas. En el primer caso, se 
incubaron muestras de suelo en oscuridad a una 
temperatura de 20±2°C. 
RESULTADOS Y DISCUSION. 
Con el fin de ilustrar gráficamente las pérdidas de isoxaben con el tiempo, en la figura 
1 se representa la degradación obtenida en las dos experiencias. Como se puede observar, al 
final de las mismas (185 días), se degrada el 90 % de la cantidad de isoxaben inicialmente 
presente en el suelo sometido a la acción de la luz solar, mientras que en el incubado en la 
oscuridad, la degradación no superó el 60 %. En ningún caso se detectó la presencia de 3-
hidroxi isoxaben, principal metabolito en suelos (RUTHERFORD, 1990). 
La disipación del herbicida en el suelo se ha 
estudiado mediante el ajuste de los datos 
experimentales al modelo exponencial decrecien-
te: C0-a=C0 exp(-Kt), donde C0 es la concen-
tración inicialmente añadida al suelo, a es la 
concentración degradada en el tiempo t y k es 
una constante asociada a la velocidad aparente de 
disipación. Los coeficientes de correlación 
obtenidos entre el logaritmo de la concentración 
de herbicida y el tiempo, muestran que la 
cinética de degradación del herbicida puede 
asociarse a la de una reacción de primer orden, 
ya que es adecuada para describir las pérdidas 
del herbicida en el suelo, tal y como ocurre con 
la mayor parte de estos compuestos (BURSCHEL 
y FREED, 1959; TENA et al., 1982); aunque 
para algunos pueden resultar más adecuadas cinéticas de distinto orden (KEMPSON-JONES 
y HANCE, 1979). 
La velocidad de disipación del herbicida, dada por la constante K, es unas 2,6 veces 
mayor en el caso de la experiencia realizada con luz solar (1,21.10"2 dias"1) que su análoga en 
oscuridad (4,46.10"3 dias1). Ello se traduce en una considerable disminución en el tiempo de 
vida medio del isoxaben en el suelo, pasando de 155 a 57 días, valores similares a los 
obtenidos por otros autores, en condiciones parecidas de humedad y temperatura (WALKER, 
1987) y presentando mayor persistencia que otros herbicidas como linurón o propizamida. 
Los datos obtenidos en este estudio demuestran la alta fotosensibilidad del isoxaben 
en el suelo y en consecuencia su tendencia a la degradación bajo influencia de la luz solar. 
Por lo tanto, teniendo en cuenta la baja dosis normalmente utilizada (75-125 g Al/ha), en 
climas cálidos como el del sureste español, con altas temperaturas (17-21 -C) y elevados 
índices de insolación (> 3.000 h/año), habría que tener en cuenta, tanto la época de aplicación 
como la profundidad de incorporación al suelo con el fin de obtener un adecuado control sobre 
las malas hierbas. 
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Soil dissipation of the herbicide isoxaben influenced by sun-light. 
Summary. The influence of sun-light in the dissipation of the herbicide isoxaben 
on a loam soil was studied. The dissipation rate of the herbicide in solar light 
conditions is approximately 2,6 greater that its equivalent in darkness. Therefore, 
the half-life time (tV4) decreases from 155 to 57 days. 
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CONTROL DE MALAS HIERBAS CON METOLACLORO Y ATRAZINA EN MAIZ.EFECTOS 
SOBRE EL RENDIMIENTO Y NUTRICION DEL CULTIVO 
R. GONZALEZ PONCE y Ma.L. SALAS 
Centro de Ciencias Medioambientales, CSIC, Serrano, 115-dpdo.28006-Madrid 
Resumen: En un experimento realizado en cultivo de maíz en Ar 
ganda del Rey (Madrid), durante los años 1992 y 1993, fueron 
aplicados en estado de 8 hojas 4 1 por ha del herbicida Prim 
extra (30% de metolacloro y 19% de atrazina). Los controles de 
malas hierbas fueron del 100% y 90.5% respectivamente, y depen-
diendo de las condiciones hídricas del suelo al tiempo de apli-
cación del herbicida. El control de las malas hierbas produjo 
incrementos en el crecimiento, rendimiento, índice de cosecha, 
contenido de proteina en grano del maíz, así como favoreció la 
absorción total de N, P y K por la planta. 
Por c^da 100 g de incremento de biomasa seca de malas hierbas 
por m se produjo un descenso del rendimiento del maíz de 98.2 
Kg /ha , así como de 14.6, 2.7 y 9.5 Jíg /ha de pérdidas de ab 
sorción de N, P y K respectivamente por la planta de maíz. 
INTRODUCCION 
El cultivo de maíz se halla infestado por diversas especies de 
malas hierbas mono y dicotiledóneas, con diversos flujos de emergencia a lo 
largo del ciclo de cultivo. En caso de fuertes infestaciones, las últimas 
que aparecen con posibilidades de competir con el cultivo son las que emer-
gen en estado de 8 hojas del mismo, puesto que emergencias posteriores en-
cuentan una gran cobertura del cultivo y malas hierbas emergidas anterior-
mente (GONZALEZ PONCE et al,, 1992). La competitividad de las malas hierbas 
depende, entre otros factores, de las densidades de infestación (BECKETT 
et al., 1988 ; KOCH Y KEMMER , 1980), así como de su tiempo de emergencia, 
habiéndose encontrado que el periodo crítico de daño se puede situar en-
tre 3 y 14 hojas del maíz, dependiendo del año y localidad (HALL et al., 
1992). 
Existe amplia bibliografía acerca de los efectos negativos de 
la presencia de una o varias especies sobre este cultivo, pero se ha llega-
do a la conclusión que ni siquiera su número total por superficie, sino su 
biomasa total es la que aporta mayor información acerca de sus relaciones 
de competencia con el cultivo (TOPHAM y LAWSON, 1982). Así una abundante 
biomasa produjo claros descensos en el crecimiento, rendimiento e índice 
de cosecha del maíz (HEGEWALD, 1982). Existe sin embargo poca bibliografía 
acerca de los efectos negativos de la presencia de las malas hierbas sobre 
la nutrición de este cultivo, encontrándose que su presencia redujo los con-
tenidos de N y P en hojas de maíz (BLANCO et al., 1978). 
La mezcla de herbicida de metolacloro y atrazina es de uso co-
mún para el control de malas hierbas en maíz, siendo su eficacia mayor a me 
jores condiciones hídricas del suelo (ZARAGOZA y 0CH0A, 1983). Se puede usar 
en pre o post-emergencia de las malas hierbas, teniendo la ventaja la últi-
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ma de poderse aplicar en función de las especies que emerjan y sus densida-
des de infestación(NALEWAJA, 1992). 
El objeto de este trabajo es conocer cómo el control de las ma-
las hierbas a través del herbicida puede afectar al rendimiento, contenido 
de proteína en grano y eficacia de la fertilización que se aplica al maíz. 
MATERIAL Y METODOS 
Se llevaron a cabo los experimentos en un cultivo de maíz, ciclo 
700, variedad Prisma, durante los años 1992 y 1993, en Arganda del Rey (Ma-
drid). Cada año se hizo el experimento en parcelas diferentes, que anterior-
mente habían sido cultivadas de cebada, dándose una labor de alzado en octu-
bre, luego se fertilizó en abril y posteriormente se dió una labor de grada 
de discos. La fertilización aplicada fué la equivalente a 650 kg/ha de 8-15-
15 y la siembra se realizó el 5 de mayo de 1992 y 30 de abril de 1993 con el 
fin de obtener 80.000 plantas por ha, con una distancia entre líneas de 0.75 
m y entre plantas de 0.17 m. En estado de 6 hojas también se aplicaron a ra-
zón de 200 kg/ha de urea. 
Hubo tres flujos de emergencia de malas hierbas, 15 días después 
de la siembra, a principios y a finales de junio. Cuando el maíz alcanzó 8 
hojas, 24 de junio de 1992 y 22 de junio de 1993 se dió una labor para apor-
car las plantas y formar los surcos para el riego, eliminando las malas hier 
bas existentes en las interlíneas. Entonces, se eligieron parcelas de 3x6.8 m, 
de las cuales 6 fueron tratadas con herbicida y otras 6 nó. El herbicida fué 
Primextra (30% de metolacloro y 19% de atrazina), a dosis de 4 1/ha, siendo 
el metolacloro de acción edàfica para el control de gramíneas y algunas dico 
tiledóneas y la atrazina de acción edàfica y foliar para el control de granú 
neas y numerosas dicotiledóneas. A continuación se aplicó el insecticida 
Polytrin (Cipermetrina al 10%). Cada año, después del aporcado de las plan-
tas y a los28 días del tratamiento herbicida fueron aplicados 10 riegos de 
unos 45 1/m hasta principios de septiembre. 
El grano de maíz se cosechó con un 20-22% de humedad el 7 de 
noviembre de 1992 y 12 de diciembre de 1993, pasando al desecadero2hasta al-
canzar el 14% de humedad. En este tiempo, en micro-parcelas de 1 m (1.50 x 
0.68 m) y dentro de las parcelas de maíz se evaluó la población de malas hier 
bas. Tanto la parte aérea del maíz sin el grano, como el mismo grano, fueron 
desecados y analizados, determinando su contenido de N, P y K. Los resultados 
fueron sometidos al análisis de la varianza. 
RESULTADOS 
Del análisis de la varianza se dedujo que el año tuvo efectos 
significativos sobre el peso seco aéreo, rendimiento de grano y absorción to 
tal de N y P por la planta de maíz. Como se muestra en la Tabla 2, tanto el 
peso aéreo como rendimiento de grano fueron mayores en 1992 que en 1993,sien 
do mayor en el primer año el número de granos por mazorca por tener tempera-
turas más apropiadas en el periodo de llenado de grano (Septiembre-Octubre), 
como se muestra en la Tabla 1. La absorción total de N fué mayor en 1992 y 
menor la de P. 
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Tabla 4. Efectos del herbicida según el año sobre el maíz. 
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Tabla 5. Valores medios de malas hierbas a la recolección del maíz. En paréntesis se muestran los errores standard 
a P<0.05 
En la Tabla 3 se muestra como el uso del herbicida aumentó el 
crecimiento y rendimiento de la planta de maiz, así como el índice de cose-
cha, contenido de N en grano y absorción total de N, P y K por la planta. 
En la Tabla 5 se muestran las especies de malas hierbas encontradas en las 
parcelas, así como su peso seco, observándose como en 1992 aparecieron es-
pecies como Amaranthus blitoides, Salsola kali y Shorgum halepense que no 
aparecieron en 1993, sin embargo en 1993 apareció Cyperus rotundus y no en 
el primer año, siendo el control de las malas hierbas en 1992 y 1993 del 100 
y 90.5% respectivamente. Como se muestra en la Tabla 4 hubo sólo incremento 
significativo del peso seco aéreo de maíz debido al control de malas hierbas, 
en el año 1992, y además mayor incremento en la absorción total de N y menor 
de P. 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
Tal como ha sido constatado anteriormente (HEGEWALD,1982), la 
presencia de abundante biomasa de malas hierbas en cultivo de maíz ha tenido 
efectos significativos sobre el crecimiento y rendimiento en grano del mismo. 
También se ha encontrado que éstas afectan al índice de cosecha, como fué 
hallado anteriormente (HEGEWALD, 1982) . Además, la aplicación de metolacloro 
y atrazina para el control de éstas en estado de 8 hojas del maíz fué muy 
eficiente, más aún en 1992 que en 1993, debido a las mejores condiciones hí-
dricas del suelo en el tiempo de su aplicación en 1992, tal como se ha citado 
anteriormente (ZARAGOZA y 0CH0A, 1983), encontrándose este estado dentro del 
rango óptimo para el control (HALL et al., 1992) . El uso del herbicida pro-
dujo un incremento en el contenido de proteína en grano de maíz y favoreció 
la absorción total de N, P y K por la planta de maíz, debido a que evitó la 
competencia de las malas hierbas por nutrientes. Además, la atrazina ejerce 
una aportación extra de nitrógeno a través de la degradación de su grupo 
amino (SOMDA et al., 1990). 
2 Ha sido obtenido que cada 100 g adicionales de materia seca por 
m de malas hierbas presentes, existieron unos descensos en los rendimientos 
de grano de 98.2 kg/ha y unas pérdidas en la absorción total de N, P y K por 
la planta de maíz de 14.6, 2.7 y 9.5 kg/ha. 
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WEED CONTROL WITH METOLACHLOR AND ATRAZINE IN MAIZE. EFFECTS ON 
YIELD AND NUTRITION OF THE CROP 
Summary: In an experiment carried out in grain maize in Argan-
da del Rey (Madrid), during 1992 and 1993 years, 4 1. per ha. 
of the Primextra herbicide (30% metolachlor and 19% atrazine), 
were applied on maize at 8-leaves stage. The controls obtained 
were 100 and 90.5% respectively, depending on soil moisture at 
the time of herbicide application. The control of the weeds pro 
duced an increase in the growth, grain yield, harvest index, 
grain protein content and N, P and K total uptake by the plant 
of maize. Each 100 g. of increase of dry biomass of weeds per 
m2 produced a decrease of grain yield of 98.2 kg./ha., as well 
as 14.6, 2.7 and 9.5 kg./ha. of absorption losses of N, P and 
K respectively by the maize plant. 
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SIMULACION DE LA PERSISTENCIA DE ISOPROTURON EN EL SUELO 
MEDIANTE MODELOS DETERMINISTICOS 
Y. LECHON, C. SANCHEZ-BRUNETE Y J.L. TADEO 
C.I.T.-I .N.I.A. Area de Protección Vegetal 
Apdo. 8111 28080 Madrid 
Resumen: Se estudia la persistencia en campo de isoproturon en dos 
parcelas experimentales de la provincia de Madrid. Se aplicó isoproturon a 
dosis de 2,5 kg/ha a primeros de marzo de 1994 y se realizó un seguimiento 
de los niveles residuales mediante muestreos periódicos hasta finales de 
mayo principios de junio. La vida media obtenida en ambos casos resultó 
ser de 27 días aproximadamente. Se aplicaron dos tipos de modelos de 
simulación, uno mecanicista (LEACHP) y otro funcional (LEACHA). 
Ambos modelos simularon con bastante precisión los contenidos de 
isoproturon en la capa superficial del suelo y no se observaron diferencias 
apreciables entre ellos. 
Summary: Simulation of Isoproturon Persistence in Soil by Deterministic 
Models Field experiments were conducted at two locations of Madrid. 
Isoproturon was applied at a rate of 2.5 kg/ha. Samples were taken 
periodically from march to june of 1994 in order to assess the persistence 
of isoproturon residues in soil. Field half life obtained was 27 days. Two 
different simulation models were applied, a mechanistic (LEACHP) and a 
functional model (LEACHA). Both models predicted with reasonable 
accuracy isoproturon residues in soil from the surface layer and no 
differences were observed between them. 
INTRODUCCION 
El isoproturon es un herbicida empleado en trigo (Triticum aestivum L.) y cebada 
(Hordeum vulgare L.) en los que controla mono y dicotiledóneas anuales mediante 
aplicaciones en pre o postemergencia temparana del cultivo. Las condiciones ambientales en 
que este herbicida es aplicado favorecen una lenta degradación del herbicida en el suelo y por 
tanto un incremento de sus posibilidades de lixiviación y contaminación de acuíferos 
subyacentes asi como de arrastre por escorrentía hacia cursos de agua supeficiales. Confirma 
esta hipótesis el hallazgo de residuos de isoproturon en aguas subterráneas y superficiales de 
varios paises europeos (UNITED NATIONS, 1992). 
El uso de modelos matemáticos de simulación para predecir el comportamiento de 
los herbicidas en el suelo permite reducir costosos seguimientos de los niveles residuales de 
estos productos en campo. Para ello es necesario que se haya establecido previamente la 
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validez de los modelos utilizados mediante su aplicación en diversos escenarios tanto de 
productos como de suelos y condiciones de manejo agrícola y medioambientales. 
Se han desarrollado una gran variedad de modelos matemáticos para la simulación 
de la degradación y del movimiento de los pesticidas en el suelo. Estos modelos pueden ser 
clasificados en modelos estocáticos y determinísticos (ADDISCOTT Y WAGENET, 1985) 
según estén diseñados o no para introducir la incertidumbre inherente a los procesos que están 
ocurriendo en el suelo. Asimismo, pueden ser clasificados en mecanicistas o de investigación 
y funcionales o de manejo, según introduzcan los mecanismos fundamentales de dichos 
procesos, o por el contrario representaciones simplificadas de los mismos. Los modelos 
mecanicistas requieren generalmente una mayor cantidad de datos y un conocimiento más 
exhaustivo del sistema suelo-herbicida que los modelos funcionales, y en general son capaces 
de estimar con mayor exactitud el movimiento del agua y los solutos en el suelo. Sin embargo 
están basados en parámetros sujetos a una mayor variabilidad espacial que los parámetros 
usados en los modelos funcionales por lo que pueden presentar mayores problemas que estos 
últimos a la hora de aplicarlos a situaciones de campo. De lo anterior se deduce la necesidad 
de comparar el funcionamiento de distintos tipos de modelos en diversas condiciones de 
campo para evaluar sus posibilidades de utilización para predecir con una precisión suficiente 
el comportamiento de los herbicidas en el suelo. 
El objetivo de este trabajo es la aplicación del modelo deterministico y mecanicista 
LEACHP: Leaching Estimation and Chemistry Model en su versión para pesticidas 
(HUTSON Y WAGENET, 1992) y su versión funcional LEACHA (HUTSON Y 
WAGENET, 1993) a la simulación de los contenidos residuales de isoproturon en las 
condiciones de aplicación de nuestro país en cultivos de cereales de invierno. 
MATERIALES Y METODOS 
Los experimentos de campo se llevaron a cabo en dos parcelas experimentales de la 
provincia de Madrid, cuyos datos geográficos y características del suelo se presentan en la 
Tabla I. El herbicida usado para los tratamientos fue una formulación comercial de 
isoproturon (IP 50 FLO 500 g/1 de isoproturon, Rhone Poulenc) a la dosis de 2,5 kg/ha. Las 
parcelas se trataron con la formulación comercial del herbicida a primeros de marzo de 1994 
usando una mochila de tratamientos y realizando dos o cuatro repeticiones. La parcela A 
había sido sembrada con trigo a principios de Diciembre de 1993 a la dosis de 150 kg/ha. En 
los días siguientes a la aplicación se muestrearon las parcelas tomando tres muestras al azar 
y en superficie (0-10 cm) por cada repetición para determinar los contenidos iniciales, y 
después periodicamente cada 15 días hasta finales de mayo principios de junio de 1994. Las 
muestras recogidas se introdujeron en bolsas de plástico y se congelaron hasta ser analizadas. 
El suelo se cribó a través de un tamiz de 2 mm y se tomó una submuestra de 20 g 
para analizar. El herbicida se extrajo con metanol (100 mi) dos veces durante media hora 
utilizando un agitador rotatorio. El extracto se filtró y el filtro se lavó con metanol (2x25 mi). 
El disolvente se evaporó a sequedad y el residuo se disolvió con hexano. Se analizó una 
alícuota mediante la inyección en un cromatógrafo de gases Hewlett Packard 5890 equipado 
con detector de nitrógeno fósforo e inyector automático. Se utilizó una columna capilar HP-1 
(12m X 0,22 mm). El gas portador fue helio a lml/min. La temperatura del inyector y del 
detector fue de 270°C. La temperatura de la columna se mantuvo a 70°C durante 1 mn y se 
programó a 15°C/min hasta 230°C y se mantuvo 2 mn. 
Los modelos utilizados en las simulaciones han sido descritos en detalle por sus 
autores. Las diferencias entre ambos modelos estriba fundamentalmente en la simulación del 
movimiento del agua, que en el modelo mecanicista se realiza mediante la resolución 
numérica de la ecuación de Richards y en el modelo funcional esta basada en los conceptos 
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de capacidad de campo y de agua móvil e inmóvil. El resto de los procesos se simulan 
mediante las mismas subrutinas en ambos modelos. 
Tabla L Características geográficas y del suelo de las parcelas experimentales, así como 
cantidad de agua caída en forma de precipitación (P) durante el periodo de simulación. 
Las propiedades del herbicida han sido obtenidas de un compendio (BRITISH CROP 
PROTECTION COUNCIL, 1994): solubilidad en agua 65 mg/1, presión de vapor 3,3 ¿iPa, 
Koc 150. Las constantes de degradación (velocidad de degradación y parámetros que la 
modifican en función de la temperatura y la humedad del suelo) utilizadas han sido las 
obtenidas por otros autores (MUDD et al., 1983) para un suelo de características similares: 
k— 0,0195 d 1 a 11°C, B=0,8 Ea=41.8 kJ/mol. El valor del coeficiente de difusión en agua 
del isoproturon, la conductividad hidráulica a saturación y las curvas de retención de agua de 
los suelos se estimaron con los métodos descritos en un trabajo anterior (MARTÍNEZ et al., 
1994), resultando un valor de 49,27 mm2/día para el coeficiente de difusión, valores de 
conductividad hidráulica a saturación de 656 y 958 mm/día para los suelos A y B 
respectivamente y los parámetros de las curvas de retención de agua a=-0.0806 y -0.148 kPa 
y b = 5.733 y 6.6 para los suelos considerados. La división entre agua móvil y agua inmóvil 
requerida para el modelo funcional se consideró a un potencial matricial de -200 kPa, y la 
capacidad de campo a -10 kPa. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados de los experimentos de campo así como las simulaciones con ambos 
modelos se muestran en la figura 1. La desaparición del herbicida de la capa superficial del 
suelo se produce de forma muy similar en los dos suelos considerados resultando vidas 
inedias de alrededor de 27 días en ambos casos. Estos valores son bajos comparados con las 
vidas medias de campo de alrededor de 40 días obtenidas por otros autores (MUDD et al., 
1983), siendo estas diferencias probablemente debidas las diferentes épocas y condiciones 
ambientales en las que se han realizado los experimentos. 
Ambos modelos simulan de forma bastante satisfactoria los contenidos residuales de 
isoproturon en la capa superficial del suelo, no existiendo entre ellos diferencias apreciables. 
Las condiciones climatológicas de los ensayos, con escasas precipitaciones y ausencia de otros 
aportes de agua pueden explicar esta ausencia de diferencias entre los dos modelos. 
En ambos suelos se observa una tendencia a estimar por debajo los contenidos en 
isoproturon del suelo durante los primeros muestreos, y sobreestimar estos en los últimos. 
Esta falta de precisión en la simulación es muy probablemente debida a la falta de adecuación 
a nuestras condiciones de algunos de los parámetros introducidos en el modelo, en particular 
las constantes de degradación, las constantes de adsorción y las características hidrológicas 
de los suelos. La obtención de valores más adecuados de estos parámetros podría con 
seguridad mejorar el resultado de las simulaciones. Sin embargo, la precisión obtenida en las 
simulaciones realizadas puede resultar suficiente para evaluar el comportamiento del 
isoproturon en campo en cuanto a persistencia de sus residuos. 
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Figura 1. Contenido de isoproturon en la capa superficial del suelo de las 
parcelas A y B. La linea continua representa los contenidos reales, la línea 
discontinua la simulación del modelo LEACHP y la línea punteada la 
simulación del modelo LEACHA. Las barras verticales representan la 
deviación típica 
CONCLUSIONES 
De los resultados obtenidos se concluye que ambos modelos pueden simular con una 
precisión suficiente para determinados propósitos los contenidos residuales de isoproturon en el 
suelo en las condiciones de cultivo de nuestro país, partiendo únicamente de datos de fácil 
obtención y que sirven para estimar el resto de los parámetros necesarios. 
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APLICACION DE COBERTURAS DE CORTEZA DE PINO PARA CONTROLAR MALAS HIERBAS Y 
REBROTES EN PLANTACIONES DE FRAMBUESO: INFLUENCIA DEL ESPESOR Y EFECTOS SOBRE 
EL SUELO 
R. ROMERO, J . L . FERNANDEZ y A. RIGUEIRO 
D e p a r t a m e n t o d e E n x e ñ e r i a A g r o f o r e s t a l e P r o d u c c i ó n V e x e t a l da E s c o l a 
P o l i t é c n i c a S u p e r i o r d e Lugo ( U n i v e r s i d a d e d e S a n t i a g o d e C o m p o s t e l a ) . 
Campus U n i v e r s i t a r i o s / n , 27002-LUGO 
R e s u m e n : Con e l f i n d e o p t i m i z a r l a a p l i c a c i ó n d e l a c o r t e z a d e 
p i n o como ' m u l c h i n g ' p a r a e l c o n t r o l d e m a l a s h i e r b a s y 
r e b r o t e s d e f r a m b u e s o (Rubus idaeus L . ) en p l a n t a c i o n e s d e 
f r a m b u e s o s e han e n s a y a d o d o s e s p e s o r e s ( 1 5 y 2 5 c m ) . El 
e s p e s o r d e 25 cm. s e ha m o s t r a d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e más e f i c a z 
e n d i c h o c o n t r o l , l o q u e j u s t i f i c a una a p o r t a c i ó n m a y o r d e 
c o r t e z a . 
A s i m i s m o , s e a n a l i z a e l p o s i b l e e f e c t o d e l o s á c i d o s 
f e n o l i c o s e x u d a d o s p o r l a c o r t e z a s o b r e l a r e t e n c i ó n d e f o r m a s 
t ó x i c a s d e l Al y e l Fe e n s u e l o s á c i d o s , l o q u e r e p r e s e n t a una 
v e n t a j a a d i c i o n a l d e l a u t i l i z a c i ó n d e m u l c h i n g d e e s t e 
m a t e r i a l e n p l a n t a c i o n e s d e n u e s t r a r e g i ó n , d o n d e p r e d o m i n a n 
l o s s u e l o s á c i d o s , c o n una a l t a c o n c e n t r a c i ó n d e a l u m i n i o 
a s i m i l a b l e d e c a r á c t e r t ó x i c o . 
INTRODUCCION 
El c u l t i v o d e l f r a m b u e s o en G a l i c i a a d q u i e r e una i m p o r t a n c i a e c o n ó m i c a 
c a d a v e z m a y o r (COQUE et a l . , 1 9 9 4 ) . El i n t e r é s p o r o b t e n e r m a y o r e s 
p r o d u c c i o n e s c o n un m e n o r c o s t e d e g e s t i ó n d e l c u l t i v o e s p r i o r i t a r i o . El 
c o n t r o l d e l a s m a l a s h i e r b a s s e e n c u e n t r a e n t r e l o s p r i n c i p a l e s p r o b l e m a s a 
a b o r d a r e n e s t e t i p o d e c u l t i v o s , p u e s t o q u e l a p r o d u c c i ó n s e v e mermada d e 
f o r m a i m p o r t a n t e a c a u s a d e l a c o m p e t e n c i a (FERNANDEZ et a l . , 1 9 9 4 b ) . 
A d e m á s , e l f r a m b u e s o , como p l a n t a e s t o l o n í f e r a , d e s a r r o l l a b r o t e s a 
p a r t i r d e e s t o l o n e s y / o r a í c e s e n t r e l a s l í n e a s d e p l a n t a c i ó n , l o q u e 
d i s m i n u y e e l r e n d i m i e n t o d e l c u l t i v o , d e b i d o a l a c o m p e t e n c i a e n t r e l a p a r t e 
v e g e t a t i v a y l a r e p r o d u c t i v a . 
P o r e l l o , a l a b o r d a r e l p r o b l e m a d e l c o n t r o l d e m a l a s h i e r b a s s e d e b e 
p o n e r e s p e c i a l é n f a s i s e n e l c o n t r o l d e d i c h o s r e b r o t e s , u t i l i z a n d o m é t o d o s 
e f i c a c e s q u e a l mismo t i e m p o no r e s u l t e n a g r e s i v o s p a r a e l r e s t o d e l a p l a n t a 
y p a r a e l m e d i o a m b i e n t e . Con e s t e o b j e t i v o , d u r a n t e l o s ú l t i m o s c u a t r o a ñ o s 
s e ha r e a l i z a d o e l e s t u d i o d e l a f l o r a a d v e n t i c i a a s o c i a d a a l c u l t i v o d e l 
f r a m b u e s o y s e han e n s a y a d o m é t o d o s d e c o n t r o l . En t r a b a j o s a n t e r i o r e s s e ha 
a n a l i z a d o l a e f i c a c i a d e d i f e r e n t e s f i t o c i d a s , s i e n d o e l g l u f o s i n a t o , a p l i c a d o 
a d o s i s d e 3 1 • ha"1 ( d e p r o d u c t o c o m e r c i a l i z a d o como F i n a l e ) , e l q u e ha 
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a p o r t a d o l o s m e j o r e s r e s u l t a d o s . A s i m i s m o , s e e n s a y a r o n m a t e r i a l e s d e 
c o b e r t u r a ( c o r t e z a d e p i n o y p a j a d e t r i g o ) c o n e l f i n d e d e s a r r o l l a r o t r o s 
m é t o d o s d e c o n t r o l q u e , e v e n t u a l m e n t e , p u d i e r a n c o n d u c i r a r e s u l t a d o s 
s e m e j a n t e s a l o s o b t e n i d o s c o n f i t o c i d a s (FERNANDEZ et a l . , 1 9 9 4 a ) . 
Como c o n t i n u a c i ó n a e s t o s t r a b a j o s , una v e z c o m p r o b a d o q u e l a a p l i c a c i ó n 
d e c o b e r t u r a s d e c o r t e z a d e p i n o e s un m é t o d o d e c o n t r o l e f e c t i v o d e l a s m a l a s 
h i e r b a s e n p l a n t a c i o n e s d e f r a m b u e s o e n G a l i c i a , e q u i p a r a b l e a l c o n s e g u i d o c o n 
f i t o c i d a s , y q u e s u e f e c t o s e p r o l o n g a d u r a n t e v a r i o s a ñ o s , s e e s t u d i a 
a c t u a l m e n t e e l e s p e s o r ó p t i m o d e d i c h a c o b e r t u r a y s e a n a l i z a n p o s i b l e s 
e f e c t o s b e n e f i c i o s o s d e l a c o r t e z a d e p i n o s o b r e e l s u e l o . 
MATERIAL Y METODOS 
Las e x p e r i e n c i a s d e s c r i t a s e n e s t e t r a b a j o s e han r e a l i z a d o en L u g o , e n 
una f i n c a d e 16 ha d e d i c a d a e x c l u s i v a m e n t e a l c u l t i v o d e l f r a m b u e s o . La 
a l t i t u d d e l a z o n a s e s i t ú a e n t o r n o a l o s 5 0 0 m, c o n una p e n d i e n t e d e l 5% y 
e x p o s i c i ó n a l NW. La p l u v i o m e t r i a a n u a l e s d e 1 3 0 5 mm. 
Los s u e l o s c a r a c t e r í s t i c o s s o n L e p t o s o l e s y C a m b i s o l e s ú m b r i c o s , q u e 
p r e s e n t a n t e x t u r a s l i g e r a s , e s t r u c t u r a g r a n u l o s a , f u e r t e p o r o s i d a d , c o n t e n i d o 
e l e v a d o e n m a t e r i a o r g á n i c a y pH á c i d o (RIGUEIRO et a l . , 1 9 9 1 ) . 
Los e n s a y o s r e a l i z a d o s s e han d i s t r i b u i d o a l o l a r g o d e d o s c a l l e s 
d e f i n i d a s e n t r e l í n e a s d e p l a n t a c i ó n , s e p a r a d a s p o r una c a l l e i n t e r m e d i a . S e 
han e s t a b l e c i d o 12 p a r c e l a s d e 8 x 1 , 5 m, c o n una s e p a r a c i ó n d e 1 m e n t r e 
p a r c e l a s a d y a c e n t e s . 
Tratamientos: c o n e l f i n d e c o m p a r a r l a e f i c a c i a d e d i s t i n t o s e s p e s o r e s 
d e c o b e r t u r a s d e c o r t e z a d e p i n o [Pinus pinaster A i t . ) s o b r e e l c o n t r o l d e l a s 
m a l a s h i e r b a s y l o s r e b r o t e s d e f r a m b u e s o s e han e n s a y a d o d o s t r a t a m i e n t o s : 
c o b e r t u r a s d e 15 y 2 5 cm d e e s p e s o r . Cada t r a t a m i e n t o s e ha r e p e t i d o 4 v e c e s , 
u t i l i z á n d o s e como t e s t i g o s l a s c u a t r o p a r c e l a s s o b r e l a s q u e no s e r e a l i z ó 
n i n g ú n t r a t a m i e n t o . La d i s t r i b u c i ó n d e l o s e n s a y o s en l a s p a r c e l a s s e r e a l i z ó 
a l a z a r . P r e v i a m e n t e a l a i n s t a l a c i ó n d e l a s c o b e r t u r a s s e r e a l i z ó una l a b o r 
d e f r e s a d o e n t o d a s l a s p a r c e l a s , a m e d i a d o s d e l mes d e f e b r e r o . La c o b e r t u r a 
s e a p l i c ó s i n c o m p a c t a r . 
Métodos : 
El i n v e n t a r i o f l o r i s t i c o s e ha r e a l i z a d o s i g u i e n d o e l m é t o d o d e l o s 
p a s e o s r e g u l a r e s (MAILLET, 1 9 8 1 ) . 
Toma d e d a t o s : a p a r t e d e l i n v e n t a r i o f l o r i s t i c o , r e a l i z a d o e n t o d a l a 
p a r c e l a , s e r e a l i z a r o n c o n t r o l e s a l o s 4 y 8 m e s e s d e i n i c i a d o s l o s 
t r a t a m i e n t o s , s o b r e una s u p e r f i c i e d e 0 , 5 x 0 , 5 m e n c a d a p a r c e l a , m e d i a n t e 
e l m é t o d o d e l a n z a m i e n t o s a l a z a r . S e i d e n t i f i c a r o n l a s e s p e c i e s p r e s e n t e s 
y s e e s t i m ó e l número d e i n d i v i d u o s , l a t a s a de c o b e r t u r a y l a b i o m a s a ( p e s o 
f r e s c o y p e s o s e c o ) . El t r a t a m i e n t o d e l o s d a t o s s e h i z o m e d i a n t e a n á l i s i s no 
p a r a m é t r i c o , s i g u i e n d o e l t e s t d e K r u s k a l - W a l l i s . 
A n á l i s i s d e s u e l o : s e t o m a r o n m u e s t r a s d e 1 p a r c e l a t e s t i g o y d e 2 
p a r c e l a s a l a s q u e s e h a b í a a p l i c a d o 2 a ñ o s a n t e s una c o b e r t u r a d e c o r t e z a d e 
p i n o , d e 15 cm d e e s p e s o r . S o b r e e s t a s m u e s t r a s , una v e z s e c a s y 
h o m o g e n e i z a d a s , s e l l e v a r o n a c a b o l a s s i g u i e n t e s d e t e r m i n a c i o n e s : %C, %N, %S, 
m e d i a n t e un a u t o a n a l i z a d o r CNS; pH e n H20 y e n C1K; pH e n NaF ( m é t o d o d e 
FIELDES y PERR0T, 1 9 6 8 ) ; d e t e r m i n a c i ó n d e l o s c a t i o n e s d e c a m b i o a pH d e l 
s u e l o , e n C1NH4, m e d i a n t e e s p e c t r o f o t o m e t r í a d e e m i s i ó n o a b s o r c i ó n . 
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RESULTADOS 
A c o n t i n u a c i ó n s e d e t a l l a n ( T a b l a 1 ) l o s d a t o s o b t e n i d o s e n e l c o n t r o l 
r e a l i z a d o a l o s c u a t r o m e s e s d e i n i c i a d o s l o s e n s a y o s . 
T a b l a 1 . E f e c t o d e l a a p l i c a c i ó n d e c o b e r t u r a s o b r e l a f l o r a a d v e n t i c i a a l o s 
4 m e s e s d e l t r a t a m i e n t o . P: n 2 d e i n d i v i d u o s ; Cob: % d e c o b e r t u r a ; P . S . : p e s o 
s e c o . S e i n d i c a n l o s v a l o r e s m e d i o s d e c u a t r o p a r c e l a s p o r c a d a e n s a y o . 
Con e l f i n d e a p r e c i a r s i e x i s t e n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l o s 
d i s t i n t o s t r a t a m i e n t o s e n c u a n t o a su e f e c t o d e c o n t r o l s o b r e l o s r e b r o t e s d e 
Rubus idaeus L . , s e r e a l i z ó e l a n á l i s i s e s t a d í s t i c o d e l a a b u n d a n c i a ( n ú m e r o 
d e p i e s p r e s e n t e s e n l a s p a r c e l a s d e e s t u d i o ) u t i l i z a n d o e l t e s t d e K r u s k a l -
W a l l i s , o b t e n i é n d o s e l o s r e s u l t a d o s q u e s e e x p r e s a n e n l a T a b l a 2 . 
207 
En l a T a b l a 3 s e e x p r e s a n l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s a p a r t i r d e l o s 
a n á l i s i s d e s u e l o s r e a l i z a d o s s o b r e p a r c e l a s t e s t i g o y p a r c e l a s a l a s q u e s e 
h a b i a a p l i c a d o c o b e r t u r a d e c o r t e z a d e p i n o d o s a ñ o s a n t e s . 
T a b l a 3 . R e s u l t a d o s d e l a n á l i s i s d e s u e l o s e n p a r c e l a s t r a t a d a s c o n c o b e r t u r a 
y e n p a r c e l a s t e s t i g o . 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
a ) C o n t r o l d e m a l a s h i e r b a s : 
La T a b l a 1 m u e s t r a q u e e x i s t e una c l a r a d i f e r e n c i a e n t r e l o s d i s t i n t o s 
t r a t a m i e n t o s e n c u a n t o a l número d e e s p e c i e s p r e s e n t e s , o b s e r v á n d o s e una 
d i s m i n u c i ó n c r e c i e n t e d e t o d o s l o s p a r á m e t r o s a n a l i z a d o s ( n ú m e r o d e p l a n t a s , 
c o b e r t u r a , b i o m a s a ) a m e d i d a q u e s e a p l i c a un m a y o r e s p e s o r d e c o r t e z a . A s i , 
en l a s p a r c e l a s c o n una c o b e r t u r a d e 2 5 cm l a ú n i c a e s p e c i e i n v e n t a r i a d a e s 
Rubus idaeus L . , m i e n t r a s q u e e n l a s p a r c e l a s t e s t i g o s e i d e n t i f i c a n h a s t a 16 
t a x o n e s d i f e r e n t e s , e n t r e l o s c u a l e s Sonchus asper ( L . ) H i l l , l tu lp ia myuros 
( L . ) G m e l i n , Hypochoeris radicata L. y Crepis capillaris ( L . ) W a l l r . s o n muy 
a b u n d a n t e s , c o n a l t a s t a s a s d e c o b e r t u r a y b i o m a s a . 
P o d e m o s a f i r m a r , p o r l o t a n t o , q u e l a u t i l i z a c i ó n d e e s t e t i p o d e 
c o b e r t u r a s t i e n e un e f e c t o p o s i t i v o s o b r e e l c o n t r o l d e m a l a s h i e r b a s , a l 
m e n o s c u a n d o s e t r a t a d e p l a n t a s no e s t o l o n i f e r a s . U n i c a m e n t e l o s r e b r o t e s d e 
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f r a m b u e s o f u e r o n c a p a c e s d e a t r a v e s a r un e s p e s o r d e 25 cm d e c o r t e z a d e p i n o 
d u r a n t e l o s p r i m e r o s o c h o m e s e s . 
b ) C o n t r o l d e r e b r o t e s d e f r a m b u e s o : 
S i b i e n e s c i e r t o q u e l a c o r t e z a d e p i n o no c o n t r o l a t o t a l m e n t e l a s 
p l a n t a s e s t o l o n í f e r a s (MATINGUER, 1 9 8 6 ) , e n n u e s t r o s e n s a y o s s e o b s e r v a q u e 
un e s p e s o r d e 2 5 cm d i s m i n u y e o s t e n s i b l e m e n t e e l número d e r e b r o t e s q u e 
e m e r g e n . S e g ú n s e v e e n l a T a b l a 2 , e l a n á l i s i s d e l o s d a t o s n o s m u e s t r a q u e 
e x i s t e n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n c u a n t o a l número d e p i e s s i c o m p a r a m o s 
l a s p a r c e l a s t e s t i g o c o n l a s q u e han s i d o t r a t a d a s c o n l a c o b e r t u r a d e 2 5 cm 
d e e s p e s o r . S i c o m p a r a m o s l a s p a r c e l a s t e s t i g o c o n l a s d e 15 cm d e c o b e r t u r a , 
e s t e e f e c t o d e c o n t r o l no p u e d e s e r c o n s t a t a d o . R e s u l t a p o r t a n t o e v i d e n t e q u e 
e l e s p e s o r d e l a c a p a d e c o r t e z a c o n s t i t u y e un f a c t o r e s e n c i a l e n e l c o n t r o l 
d e l a s m a l a s h i e r b a s , l o q u e d e n o t a un p a p e l p r e p o n d e r a n t e como b a r r e r a f i s i c a 
q u e d i f i c u l t a l a e m e r g e n c i a d e l a s p l a n t a s . 
Es i m p o r t a n t e h a c e r n o t a r q u e l o s r e b r o t e s d e f r a m b u e s o p r e s e n t e s e n l a s 
p a r c e l a s d e c o b e r t u r a s d e 2 5 cm s o n s e n s i b l e m e n t e m e n o s v i g o r o s o s q u e l o s q u e 
a p a r e c e n e n l a s p a r c e l a s d e 15 cm d e e s p e s o r , l o s c u a l e s p r e s e n t a n un v i g o r 
c o m p a r a b l e a l d e l o s r e b r o t e s q u e a p a r e c e n e n l a s p a r c e l a s t e s t i g o , q u e 
c o m p i t e n c o n e l r e s t o d e m a l a s h i e r b a s p r e s e n t e s e n d i c h a s p a r c e l a s . 
En e l i n v e n t a r i o r e a l i z a d o a l o s o c h o m e s e s ( d a t o s no m o s t r a d o s ) s e 
o b t i e n e n r e s u l t a d o s s e m e j a n t e s , e s p e c i a l m e n t e l o s q u e s e r e f i e r e n a l o s 
r e b r o t e s d e f r a m b u e s o , d á n d o s e una d i s m i n u c i ó n g e n e r a l d e l número d e e s p e c i e s 
d e m a l a s h i e r b a s , d e b i d o a l a p r o p i a f e n o l o g i a d e d i c h a s e s p e c i e s . 
c ) E f e c t o s s o b r e e l s u e l o : 
En l o c o n c e r n i e n t e a l o s e f e c t o s d e l a d e g r a d a c i ó n d e l a c o r t e z a d e 
p i n o , y d e l a s c o n i f e r a s e n g e n e r a l , s o b r e e l m e d i o e d à f i c o , n u m e r o s o s 
e s t u d i o s c o n s t a t a n t a n t o e f e c t o s b e n e f i c i o s o s como p e r j u d i c i a l e s . E n t r e l o s 
e f e c t o s b e n e f i c i o s o s c a b e d e s t a c a r e l a u m e n t o d e l a c a p a c i d a d d e r e t e n c i ó n d e 
a g u a y l a m e j o r a d e l a e s t r u c t u r a d e l s u e l o (MATINGUER, 1 9 8 6 ; NIGGLI y POTTER, 
1 9 8 5 ; SCHUMACHER et a l . , 1 9 8 8 ) . O t r o s a u t o r e s i n d i c a n q u e e n t r e l o s 
p r i n c i p a l e s e f e c t o s n e g a t i v o s s e e n c o n t r a r í a n l a a l t a r e l a c i ó n C / N , l o q u e 
i n d u c i r í a a d e f i c i e n c i a s e n N, p r i m e r o e n e l s u e l o y más t a r d e e n l a p l a n t a , 
y l a p r e s e n c i a d e s u s t a n c i a s t ó x i c a s p a r a l a s p l a n t a s , como e l m a n g a n e s o y l o s 
c o m p u e s t o s f e n o l i c o s (BUNT, 1 9 8 8 ) . Los á c i d o s f e n o l i c o s , s o l u b l e s e n l i p i d o s , 
a l t e r a n l a p e r m e a b i l i d a d d e l a s m e m b r a n a s , a f e c t a n d o p o r c o n s i g u i e n t e a l o s 
m e c a n i s m o s d e n u t r i c i ó n m i n e r a l e i n t e r f i r i e n d o e n l o s p r o c e s o s m e t a b ó l i c o s 
d e l a s p l a n t a s (KUITERS, 1 9 9 0 ) . 
De l o s a n á l i s i s d e s u e l o r e a l i z a d o s e n n u e s t r o e s t u d i o , c u y o s r e s u l t a d o s 
s e m u e s t r a n e n l a T a b l a 3 , s e d e d u c e una m o d i f i c a c i ó n d e l m e d i o e d à f i c o d e b i d a 
p r o b a b l e m e n t e a l a l i b e r a c i ó n d e e x u d a d o s ( q u e t i e n e l u g a r mucho a n t e s q u e l a 
a s i m i l a c i ó n d e l a m a t e r i a o r g á n i c a d e l a c o r t e z a en e l s u e l o ) d e l a c o r t e z a 
u t i l i z a d a como c o b e r t u r a , q u e s e m a n i f i e s t a i n i c i a l m e n t e p o r una l i g e r a 
a c i d i f i c a c i ó n d e l s u e l o , e n c o n s o n a n c i a c o n l o d e s c r i t o e n l a b i b l i o g r a f í a 
s o b r e e l p o d e r a c i d i f i c a n t e d e e s t e t i p o d e m a t e r i a l (MATINGUER, 1 9 8 6 ) . El 
f r a m b u e s o , a l s e r p l a n t a a c i d ó f i l a , no s e v e a f e c t a d o n e g a t i v a m e n t e p o r e s t e 
e f e c t o . 
El t e s t d e NaF s e u t i l i z a como una m e d i d a i n d i r e c t a d e l a p r e s e n c i a d e 
f o r m a s d e b a j o g r a d o d e o r d e n d e h i e r r o y a l u m i n i o e n e l s u e l o . En l í n e a s 
g e n e r a l e s , v a l o r e s más a l t o s d e pH e n NaF s e c o r r e s p o n d e n c o n s u e l o s c o n m a y o r 
c a n t i d a d d e m i n e r a l e s a m o r f o s a l t a m e n t e r e a c t i v o s (GARCIA-RODEJA et a l . , 
1 9 8 7 ) . En n u e s t r o s e n s a y o s , l o s v a l o r e s d e pH e n NaF s o n m a y o r e s e n l a s 
p a r c e l a s no t r a t a d a s ( s e d e b e t e n e r en c u e n t a q u e e s t o s v a l o r e s s e e x p r e s a n 
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a e s c a l a l o g a r í t m i c a ) . E s t o p u e d e e x p l i c a r s e s i s e t i e n e e n c u e n t a q u e l o s 
á c i d o s f e n o l i c o s l i b e r a d o s p o r l a c o r t e z a t i e n d e n a r e a c c i o n a r c o n e l Al y e l 
Fe d e b a j o g r a d o d e o r d e n , p r e c i p i t á n d o l o s (KUITERS, 1 9 9 0 ) . En c o n s e c u e n c i a , 
l a c a n t i d a d d e e s t a s f o r m a s m i n e r a l e s e n e l s u e l o s e r e d u c e , l o q u e s e t r a d u c e 
e n v a l o r e s d e pH e n NaF más b a j o s . 
E s t a a c c i ó n p u e d e i n t e r p r e t a r s e como un e f e c t o b e n e f i c i o s o e n s u e l o s 
á c i d o s , y a q u e l a p r e s e n c i a d e f e n o l e s r e d u c i r í a a l g u n a s f o r m a s d e Al 
p o t e n c i a l m e n t e t ó x i c a s e x i s t e n t e s e n l a s o l u c i ó n d e l s u e l o . El A l , a s u v e z , 
a l p r e c i p i t a r l o s f e n o l e s , r e d u c i r í a s u e f e c t o p e r j u d i c i a l . E l l o i n d u c e a 
p e n s a r q u e , e n s u e l o s á c i d o s , e l e f e c t o p r i m o r d i a l d e l a u t i l i z a c i ó n d e l a 
c o r t e z a d e p i n o p a r a e l c o n t r o l d e m a l a s h i e r b a s e s d e b i d o a su c o n d i c i ó n d e 
b a r r e r a f í s i c a q u e d i f i c u l t a s u e m e r g e n c i a , a u n q u e no s e p u e d e n d e s c a r t a r 
p o s i b l e s e f e c t o s a l e l o p á t i c o s d e l o s l i x i v i a d o s d e l a s c o r t e z a s no 
d i r e c t a m e n t e r e l a c i o n a d o s c o n l a n e u t r a l i z a c i ó n d e l a l u m i n i o (LOPEZ MOSQUERA 
et a l . , 1 9 9 3 ) . E s t a t e s i s s e v e a p o y a d a p o r l o s d a t o s q u e hemos o b t e n i d o e n 
n u e s t r o s e n s a y o s s o b r e i n f l u e n c i a d e l e s p e s o r d e l a c o b e r t u r a . 
A l g u n o s a u t o r e s e n c u e n t r a n q u e l a u t i l i z a c i ó n d e c o r t e z a como c o b e r t u r a 
p r o v o c a d e f i c i e n c i a s e n n u t r i e n t e s m i n e r a l e s . MATINGUER ( 1 9 8 6 ) d e t e c t a 
d e f i c i e n c i a s e n N y K e n m a n z a n o s t r a t a d o s c o n c o r t e z a d e c o n i f e r a s . HOGUE y 
NILSEN ( 1 9 8 7 ) y KRUGER y KUCK ( 1 9 9 0 ) no o b s e r v a n , s i n e m b a r g o , n i n g ú n e f e c t o 
n e g a t i v o . En c o n s o n a n c i a c o n e s t o s ú l t i m o s a u t o r e s , en n u e s t r o s r e s u l t a d o s s e 
o b s e r v a q u e no e x i s t e n d i f e r e n c i a s i m p o r t a n t e s e n t r e l a s p a r c e l a s t r a t a d a s y 
l a s t e s t i g o a n i v e l d e l c o n t e n i d o en N y d e l a r e l a c i ó n C/N ( T a b l a 3 ) . La no 
v a r i a c i ó n d e l o s %C e n l a s p a r c e l a s t r a t a d a s c o n r e s p e c t o a l t e s t i g o ( T a b l a 
3 ) s e d e b e p r o b a b l e m e n t e a q u e no s e ha p r o d u c i d o t o d a v í a l a a s i m i l a c i ó n 
c o m p l e t a d e l a m a t e r i a o r g á n i c a d e l a c o r t e z a en e l s u e l o e n e l momento d e l o s 
a n á l i s i s . 
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3 0 5 y 4 6 5 - 4 7 2 . 
ZOLMAN, J . F . ( 1 9 9 3 ) . B i o s t a t i s t i c s . E x p e r i m e n t a l D e s i g n a n d S t a t i s t i c a l 
I n f e r e n c e . Oxford University Press. 3 4 3 p p . 
Summary: A p p l i c a t i o n o f p i n e b a r k m u l c h i n g t o w e e d and 
r a s p b e r r y s u c k e r c o n t r o l i n r a s p b e r r y p l a n t a t i o n s : i n f l u e n c e o f 
t h i c k n e s s and i t s e f f e c t s on s o i l . Wi th t h e a i m o f o p t i m i z i n g 
t h e a p p l i c a t i o n o f p i n e b a r k a s m u l c h i n g m a t e r i a l f o r w e e d and 
r a s p b e r r y s u c k e r s c o n t r o l i n r a s p b e r r y (Rubus idaeus L . ) 
p l a n t a t i o n s , t w o m u l c h i n g t r e a t m e n t s o f d i f f e r e n t t h i c k n e s s 
h a v e b e e n t e s t e d ( 1 5 and 2 5 c m ) . The 25 c m - t h i c k m u l c h i n g h a s 
p r o v e d t o b e s i g n i f i c a n t l y more e f f e c t i v e f o r w e e d c o n t r o l , 
w h i c h j u s t i f i e s a t h i c k e r m u l c h i n g s u p p l y . 
F u r t h e r m o r e t h e p o s s i b l e e f f e c t o f p h e n o l i c a c i d s ( e x u d e d 
f r o m t h e p i n e b a r k ) on r e t e n t i o n o f t o x i c f o r m s o f Al and Fe i n 
a c i d s o i l s i s s t u d i e d . T h i s e f f e c t may i m p l y an a d d i t i o n a l 
a d v a n t a g e o f m u l c h i n g i n o u r r e g i o n , w h e r e a c i d s o i l s a r e 
p r e d o m i n a n t w i t h a h i g h c o n c e n t r a t i o n o f a s s i m i l a b l e a l u m i n i u m 
o f a t o x i c n a t u r e . 
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NIVELES DE PENDI METALINA Y TIAZOPIR EN PI ÑUS PINEA L. 
ESTUDIOS PRELIMINARES 
PEREZ R.A.1, TADEO J.L.2, MONTERO G.1, GARCÍA-BAUDÍN J.M.2 
Area de Selvicultura y Mejora Forestal. CIFOR-INIA 
2. Area de Protección Vegetal. CIT-INIA 
Resumen: Se han determinado mediante cromatografía gaseosa los niveles 
de herbicida de Pendimetalina y Tiazopir, en la raíz y parte aérea de jóvenes 
plántulas de Pinus pinea L 
Los resultados obtenidos permiten deducir que la tolerancia del Pinus 
pinea a estos herbicidas puede ser debida a la acumulación de ellos en la 
raíz y los cotiledones de la planta, aunque la falta de destoxificación de la 
Pendimetalina en estas zonas de la planta, hace necesario efectuar ensayos 
más largos en el tiempo para estudiar la evolución del herbicida acumulado. 
Summary: Pendimethalin and Thiazopyr levels in Pinus pinea L. Preliminary 
studies. Herbicide levels of Pendimethalin and Thiazopyr in roots and aerial 
parts of Pinus pinea L. seedlings have been determined by gas 
chromatography. The obtained results indicate that the tolerance of Pinus 
pinea to these herbicides may be due to the their accumulation in roots and 
cotyledons, altrough the lack of Pendimethalin detoxification in those organs 
makes necessary to carry out longer experiments to study the time course of 
accumulated herbicide. 
INTRODUCCIÓN 
Las malas hierbas pueden ser un factor limitante en la forestación de tierras agrícolas, 
por lo que se hace necesario su control, especialmente cuando se emplean especies forestales 
de crecimiento lento, como es el caso de las diversas especies de Pino. 
En Pinus sylvestris L., FROCHOT y TRICHET (1988) han mostrado el efecto 
desfavorable de las malas hierbas en el crecimiento de esta conifera en los primeros años de 
su desarrollo, llegando a una reducción de la altura de un 20% y del diámetro del 40%, al 
sexto año de su implantación, en pinos no escardados, respecto a los escardados. 
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Estudios preliminares, realizados por nosotros, utilizando herbicidas susceptibles de 
poder emplearse en pinos, Pendimetalina (VANNER, 1992) y Tiazopir (VALERA et al., 
1992), han mostrado la tolerancia a estos dos herbicidas, de Pinus pinea L., especie 
típicamente mediterránea y de gran importancia en nuestro país (CEBALLOS, 1966). 
El objetivo de nuestro trabajo es la determinación de los niveles de estos dos 
herbicidas en plántulas de Pinus pinea L., para profundizar en el conocimiento de las causas 
de la tolerancia de esta especie a ambos herbicidas. 
MATERIAL Y METODOS 
Plántulas de Pinus pinea L., con los cotiledones formados y empezando el crecimiento 
de las hojas verdaderas, se colocaron en tubos de 24,5 cm. de altura y 2,3 cm. de diámetro, 
con solución nutritiva (HEWITT, 1963) durante seis días, bajo condiciones controladas de 
temperatura (24±1°C, luz y 16±1°C, oscuridad), iluminación de 100 ¡xEm'V1, y fotoperiodo 
de 16 h. luz y 8 h. oscuridad. 
Transcurrido dicho período, se realizaron tratamientos durante 24 h., con Pendimetalina 
a dosis de 6 y 10 ppm. y Tiazopir a dosis de 10 y 15 ppm., utilizándose 10 plantas por 
tratamiento. Inmediatamente después de retirar el herbicida (T=0), la mitad de las plantas se 
cortaron, pesándose separadamente las raíces, cotiledones y hojas verdaderas, congelándose 
a -18°C. Igualmente se procedió con las restantes plantas siete días (T=7) después de retirar 
el tratamiento. 
La extracción del herbicida de las distintas partes del pino se realizó durante 1 min. 
utilizando un homogeneizador Polytron, con metanol como disolvente, se centrifugó y decantó 
y se repitió el proceso de extracción con el precipitado resultante. Se mezclaron los extractos, 
se evaporó el disolvente y el residuo se redisolvió en acetato de etilo:hexano (1:1) para su 
purificación mediante cromatografía de columna de Florisil desactivado al 2% (4g), utilizando 
como eluyente 60 mi de mezcla de acetato de ctilo:hexano 1:3. El disolvente orgánico se 
evaporó y el residuo se disolvió en acetato de etilo (1-10 mi). 
Se inyectó una alícuota de 2 |xl de la disolución de acetato de etilo en un cromatógrafo 
de gases Hewlett Packard, modelo 5890 serie II, equipado con un detector nitrógeno-fósforo 
(NPD). Las condiciones cromatográficas fueron las siguientes: temperatura del inyector y del 
detector de 270 °C y 300 °C respectivamente, columna capilar de sílice HP-1 (12,5 m, 
diámetro interno 0,20 mm y 0,33 ¡xm de espesor de película), la temperatura inicial de la 
columna fue de 80 °C durante 1 min, incrementándose hasta 180 °C a 20 °C/min, 
manteniéndola durante 0,5 min, y un gradiente de 10 0C/min hasta alcanzar los 250 °C, 
permaneciendo a esta temperatura durante 1 min. El gas portador utilizado fue helio, con un 
flujo de 1 ml/min. 
Se estudió la recuperación de los herbicidas adicionando cantidades conocidas de los 
mismos a las muestras control y siguiendo el método anteriormente expuesto. Las 
recuperaciones obtenidas para ambos herbicidas fueron superiores al 85%. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La tabla 1 muestra los niveles del herbicida Tiazopir en las diferentes partes de las 
plantas analizadas, determinados inmediatamente después del tratamiento (T=0), así como a 
los siete días después de éste (T=7) 
Tabla 1 . - Niveles de Tiazopir, medidos en ng/planta y ng/gpf, en Pinus pinea L. 
Los valores son medias de cinco repeticiones. 
En estos resultados se observa que en las dosis ensayadas (10 y 15 ppm), la gran parte 
del herbicida absorbido por la planta, alrededor del 94%, se encuentra en la raíz, siendo 
menor del 2%, el observado en las hojas verdaderas, en cualquiera de las dosis empleadas. 
El nivel del herbicida en la planta disminuye a lo largo del tiempo, siendo al cabo de 
los siete días que dura el ensayo entre el 36 y el 38% del contenido inicial, según las dosis 
empleadas. En las hojas verdaderas la cantidad total de herbicida no disminuye con el tiempo, 
pero debido al crecimiento producido, la concentración del herbicida 
expresado en pg por gramo de peso fresco (gpf) disminuye alrededor del 34%, 
respecto al observado en el tiempo inicial. 
Estos resultados parecen indicarnos, que la tolerancia del Pinus pinea 
al Tiazopir, está en función de la acumulación del herbicida en la raíz y los cotiledones, con 
una posterior destoxificación del herbicida en estas partes de la planta, que hace que incida 
mínimamente en las hojas verdaderas de ésta. 
Análogamente observamos los resultados debidos a la Pendimetalina en la Tabla 2, en 
donde al igual que en el caso del Tiazopir, encontramos entre el 93 y el 95% del herbicida 
en la raíz, y solamente entre 1,2 y 1,4% en las hojas verdaderas, inmediatamente después de 
retirar el herbicida. 
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Tabla 2 - Niveles de Pendimetalina, medidos en ng/planta y (¿g/gpf, en Pinus pinea L. 
Los valores son medias de cinco repeticiones. 
En el caso de la Pendimetalina, al contrario que en el del Tiazopir, el herbicida 
prácticamente no se destoxifica al cabo de los 7 días, encontrándose un 82% y un 95% del 
observado en el tiempo inicial, según la dosis ensayada. En las hojas verdaderas el nivel total 
del herbicida no disminuye con el tiempo, aunque análogamente a lo ocurrido con el Tiazopir, 
la concentración del herbicida (¡xg/g peso fresco) disminuye alrededor del 
40%, respecto a lo observado en el tiempo inicial. 
Estos resultados parecen indicarnos, que la tolerancia del Pinus pinea a la 
Pendimetalina, está en función, como lo observado para el Tiazopir, de la acumulación del 
herbicida en la raíz y cotiledones, aunque al contrario de lo ocurrido en este último herbicida, 
no se produce una destoxificación posterior del herbicida, aunque no se observa traslocación 
de este a las hojas verdaderas de la planta. 
Por lo expuesto parece ser que la tolerancia del Pinus pinea a estos herbicidas, es 
debida a una acumulación de ellos en la raíz y cotiledones de las plantas, aunque a la vista 
de la falta de destoxificación del herbicida Pendimetalina, se hace necesario efectuar ensayos 
de mayor duración para comprobar la evolución del herbicida acumulado en dichos órganos. 
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ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE HERBICIDAS EN ARROZ, PARA EL 
CONTROL DE ECHINOCLOÁ spp 
IVP A.TEEBAS, J.M. BOZAL, R. BIURRUN, M. ESPARZA 
Protección de Cultivos del Instituto Técnico de Gestión Agrícola. Crta. El Sadar s/n, edificio El 
Sario, 31006. Pamplona. 
Resumen. Se exponen los resultados obtenidos de un ensayo realizado con varios 
herbicidas para el control de Echinocloa spp en arroz. 
El comportamiento de estos productos ha diferido según el manejo de agua 
realizado, en aquellas que actúan por raíz y necesitan agua estancada, como 
molinato, molinato + tiobencarb y molinaio + bensulfurón, los niveles de agua 
deben ser altos para obtener los mejores controles. Molinato + mefenacet da 
buenos resultados también con niveles bajos. 
Sobre la misma parcela, aparecieron dos tipos de Echinocloa, E. crus-galli y E. 
hispidula, dominando la primera en el caso de no dar renovación de agua 
después de sembrar y manteniendo los niveles bajos e incluso secos en algunos 
momentos. Por el contrario la dominante fue E. hispidula en el bloque que hubo 
renovación de agua a los 3 días y los niveles de ésta siempre se mantuvieron 
altos. 
En poblaciones altas de Echinocloa ( en el ensayo más de 700 plantas por m2 ) 
las producciones obtenidas en parcelas tratadas pueden ser normales, mientras 
que en las no tratadas la hierba anula completamente la producción. 
Palabras clave: Arroz, herbicidas, E. crus-galli, E. hispidula. 
INTRODUCCIÓN 
Desde 1.987 que se comenzó a cultivar arroz en Navarra con una superficie de 150 ha 
hasta el asentamiento actual con 1.500 has (LAFARGA et al 1.993) han ido apareciendo distintas 
especies de malas hierbas, siendo la gramínea Echinocloa spp la que más se ha extendido en toda la 
superficie sembrada. 
Previamente a la realización del ensayo se realizó un estudio de 32 parcelas elegidas al azar, de las 
cuales el 68% estaban tratadas contra Echinocloa y de éstas el 35% llevaban doble aplicación 
(Herbicida radicular + Herbicida foliar). A pesar de esto, la mala hierba estaba presente al final del 
cultivo en más del 90% de las parcelas, de las que el 16% tenían más de un 10% de infestación. 
Ante esta situación se plantearon diferentes ensayos para conocer el comportamiento de los 
herbicidas en esta zona y su manejo. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
Los ensayos se realizaron sobre arroz variedad Lido, con un período de pregerminación de 
24 horas. La siembra se hizo el 23 de abril de 1.993. El tipo de suelo era franco limoso con un 
contenido de caliza activo muy alto 15,4 y materia orgánica bajo 1,20 % y una conductividad alta de 
1,73 mm hos/cm. 
Todas las parcelas tenían entrada y salida de agua independiente. La dimensión de cada 
una era de 6 x 50 m. El ensayo se realizó en dos bloques diferentes de forma que en el bloque 1 se 
sembró y posteriormente no hubo renovación de agua sino que únicamente se rellenaron las 
parcelas cuando los niveles eran muy bajos. En el bloque 2, sí hubo renovación de agua a los 3 días 
de la siembra. 
Posteriormente durante el desarrollo del cultivo, los niveles de agua en estos dos bloques 
también fueron distintos. Mientras que en el bloque 2 se mantuvieron con buenos niveles, en el 1 
estos fueron en general bajos, quedando las parcelas secas en periodos cortos durante el mes de 
junio. 
Los herbicidas ensayados aparecen en la tabla 1. 
Los estados fenológicos en el momento de los tratamientos y manejo del agua fue el 
siguiente: 
- Yukamate se aplicó el mismo día de la siembra, renovando el agua a los tres días en el bloque 2 
y manteniéndola sin renovar en el bloque 1, rellenando únicamente cuando el nivel fue bajo. 
- Molinan, Unico y Saturn S se aplicaron con el arroz y la Echinocloa en hoja y media. La 
permanencia de agua fue de tres días con buenos niveles (la misma altura que el cultivo) a partir 
de los cuales se renovó volviéndose a inundar. 
- Rancho se aplicó con el arroz en: 11,1%, 1 hoja; 77,7%, 2 hojas, y 1,2 % en 3 hojas. La 
Echinocloa se encontraba en estos mismos estados. La permanencia del agua tras la aplicación 
fue de 3 días en los dos bloques, renovándose a continuación. 
- Stam y Facet se aplicaron con el cultivo entre inicio y pleno ahijamiento y la Echinocloa desde 1 
hoja el 6%, 1,5 hojas el 25% a inicio y pleno ahijamiento el 69%. Para realizar las aplicaciones 
de estos productos, el bloque 1 se secó completamente y el 2 se mantuvo con 5 cm de agua. En 
estas condiciones permanecieron durante 3 días y a continuación se rellenaron. 
RESULTADOS 
Se realizaron controles el 3 de junio del número de plantas por metro cuadrado de arroz y 
Echinocloa, que aparecen en la tabla 2. 
La fuerte infestación de Echinocloa en el bloque 2 pudo haber condicionado la 
germinación del arroz. 
En el mes de agosto, con la espiga de la mala hierba formada, se realizó el conteo de 
panículas por m2 en todas las parcelas, aplicando después la fórmula de Abbot para obtener la 
eficacia que se representa en el figura 1. El número de panículas de la mala hierba en las parcelas 
testigos fúe como aparece en la tabla 3. 
De las dos especies de Echinocloa el 80% de ellas no tenían aristas. 
Estos resultados indican que las condiciones del agua sobre estas parcelas ha podido 
influir en la germinación de esta mala hierba. El estancamiento del agua al principio y condiciones 
secas, posteriormente favorecieron una mayor nascencia de E. crus galli (especie de difícil 
germinación en la que es necesario romper las glumillas según estudios de CARRETERO, 1.981). 
El control de esta especie, con los herbicidas ensayados ha sido menor, ya que del número de 
plantas no controladas el mayor porcentaje lo eran de E. crus galli como se expresa en la tabla 4. 
En cuanto a fítotoxicidad, con todos los productos se observaron quemaduras, siendo más 
acusadas en la variante con dos aplicaciones de Stam pero en ningún caso repercutieron en cosecha. 
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La recolección se realizó sobre 10 cuadrados de 1,5 x 1,5 lanzandos al azar a lo largo de 
cada parcela. Las producciones obtenidas fueron bajas debido a una tormenta de granizo ocurrida 
en el mes de agosto. En el análisis estadístico se estudió cada bloque por separado y la interacción 
posible, debida a los niveles de agua. Los resultados aparecen en la tabla 5. Todos los herbicidas 
son significativamente superiores al testigo ya que en éste la cosecha fue nula en los dos bloques. 
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CONCLUSIONES 
Los descensos de rendimiento provocado por la competencia de esta mala hierba son tan 
importantes, que pueden anular la producción en el caso de infestaciones tan elevadas como la 
existente en este ensayo. Es fundamental la elección del herbicida y su manejo, ya que es posible 
que una sola aplicación elimine totalmente esta gramínea con el ahorro consiguiente. La dosis del 
herbicida, estado fenològico de la mala hierba y especie, mantenimiento de los niveles de agua y 
tiempo de permanencia de esta después de la aplicación del producto son los factores que 
determinarán la eficacia del herbicida seleccionado. 
Serían necesarios más estudios, para conocer mejor las distintas especies de Echinocloa y 
su comportamiento frente a la aplicación de distintos herbicidas. 
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Summary:The results obtained in a test performed with several herbicides to 
control Echinocloa sppon rice are shown. 
The behaviour of these products differs according to water management; on 
those products which affect roots and require still water, such as molinate + 
tiobencarb and molinate + bensulfuron, water level should be high to achieve the 
best control. 
Molinate+ mefenacet give also good results even with low levels. 
Two types of Echinocloa -crusgalli and hispidula- appeared on the same plot. 
The first was dominant when water was not renewed after sowing and levels 
were kept low or even dry in a few moments. On the contrary, E. hispidula 
dominated on the block where water was changed after three days and levels 
were kept high. 
With high populations of Echinocloa (over 700 plants/s.m.in the test) yields 
obtained in trated plots can be normal while in non-treated plots the weed 
completely suffocates the crop. 
Key words: Rice, herbicides, Echinocloa crusgalli and Echinocloa hispidula. 
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NOTA SOBRE LA FITOTOXICIDAD DEL MCPA EN LOS AGRIOS 
D GOMEZ DE BARREDA, E LORENZO 
Departamento de Recursos Naturales, I V I A. Apartado Oficial . 46113 Moneada (Valencia) 
Resumen La observación de daños en huertos de cítricos, atribuibles a 
fenoxicompuestos, está siendo últimamente frecuente. La difusión de flora 
tolerante al glifosato, como los Equisetum spp, ha fomentado la utilización 
del MCPA El empleo de la escarda química en canales de riego, también ha 
aumentado la probabilidad de originar daños por estos herbicidas. Se ha 
realizado un ensayo con plantones de agrios cultivados en maceta , para 
valorar la importancia de la absorción radicular frente a la foliar Se han 
hecho dos tipos de tratamiento: al suelo únicamente y a una rama 
exclusivamente, evitando el goteo al suelo y empleándose dos dosis (10% y 
1%). Los daños por absorción radicular, fueron tan importantes e incluso 
más rápidos, que los obtenidos por translocación de la parte aérea. 
INTRODUCCION 
Los fenoxicompuestos son quizá una de las familias de herbicidas orgánicos más 
antiguos. Su actividad antidicotiledóneas y su relativo bajo precio, ha contribuido a un empleo 
elevado en cereales, céspedes, etc. El hecho es, que solos o en mezclas, muchas veces de 
formulados comerciales, se siguen utilizando ampliamente 
También hay que reconocer, que los daños en cultivos sensibles contiguos, o incluso 
alejados, suelen ser bastante frecuentes (BRUCE y DENISEN, 1976) y en consecuencia han 
originado legislaciones específicas prohibiendo o limitando su uso 
En los agrios también se han empleado desde los años cincuenta (STEWART y 
HIELD, 1959) como reguladores de crecimiento (2,4-D, MCPA, 2,45-T, 245-TP), para evitar 
la abeisión y/o aumentar el tamaño de frutos. Pero a esas dosis de aplicación (concentración en 
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el entorno de pocas partes por millón) los efectos negativos como herbicida no aparecen, y son 
sin embargo, eficaces para los objetivos antedichos. 
La mayoría de los daños de los fenoxicompuestos, se atribuyen a la absorción por la 
parte aérea de la planta cultivada La volatilidad, que como se sabe, depende mucho del tipo de 
formulación (mayor en ésteres, menor en sales), de la temperatura o de la deriva por 
aplicación, por viento y/o tamaño reducido de gota, o presión excesiva, son las causas más 
comunes de esas fitotoxicidades. 
Se sabe que las máquinas de pilas (CDA), junto con el glifosato o sulfosato, han tenido 
mucho éxito en los huertos de agrios típicos de la Comunidad Valenciana (abancalados, 
parcelas pequeñas, alta densidad de plantación, etc.). Pero los citados herbicidas, a las dosis 
normales no controlan suficientemente algunas malas hierbas muy importantes en los cítricos, 
como la Malva, Equisetum o Parietaria. Los Equisetum spp suelen aparecer en terrenos 
encharcadizos y fuertes, sobre todo, a partir de los márgenes y acequias La desaparición del 
diclorobenil, ha forzado a utilizar el MCPA principalmente o formulados de MCPA junto con 
glifosato (Fusta, Sable, etc). A veces, la forma defectuosa de tratar con los hormonales, 
provoca una absorción por la parte aérea del árbol 
El objetivo de esta nota consiste en llamar la atención, sobre otra forma de entrada del 
MCPA, la de la absorción radicular, que puede también originar daños, menos conocidos pero 
que se deben también tener en cuenta. 
MATERIAL Y METODOS 
Patrones de citrange Carrizo y Citrus macrophylla, de dos años de edad, injertados y 
sin injertar, de Salustiana, se cultivaron en maceta sobre un substrato convencional (Riverside 
modificado que contiene el 55% de turba y 45% de arena). Pero su cultivo, después de los 
tratamientos que se describen a continuación, y con el fin de disminuir la contaminación dentro 
del invernadero, tuvo lugar al aire libre, a base de enterrar la maceta entera salvo dos 
centímetros. Se empleó el herbicida MCPA, en formulación de sal amínica del 40% p/v LS 
(U46 M fluid). 
El ensayo se realizó a base de aportar el herbicida en dosis baja (1%) y alta (10%), 
mediante jeringuilla (50 cc) sobre la superficie del suelo , a la mitad del lote de macetas, 
evitando el contacto del tronco y la parte aérea, de esta forma se provocó únicamente la 
absorción radicular. En la otra mitad, se mojó una rama de cada plantón, mediante su 
introducción en las mismas soluciones anteriores. Las macetas de este último lote, se 
mantuvieron durante un corto periodo horizontalmente alineadas sobre un margen, hasta que la 
absorción de la solución herbicida por la parte aérea fué tal, que situadas después 
verticalmente, no existía goteo o escurrimiento a través del tronco; operando de esta forma se 
evitaba la llegada del producto al suelo de la maceta 
Se realizó un riego al día siguiente de los tratamientos, esta práctica se repitió según 
necesidades 
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RESULTADOS 
Una evaluación, al cabo de cuarenta días de la aplicación, aparece en la tabla siguiente: 
EVALUACION DE LA FITOTOXICIDAD ALCANZADA EN 
PLANTONES DE AGRIOS 
Los datos son medias de 4 repeticiones (± desv. tip ) según una escala de 
daño de 0 a 9, siendo O^plantón sin afectar y 9=plantón muerto. 
Por los datos de la tabla y las observaciones efectuadas se deduce que: 
1 Existe un claro efecto de dosis, en la aplicación al suelo. 
2. Ha resultado más sensible el Citrus macrophyüa que el citrange Carrizo. 
3. El procedimiento de absorción foliar, ha producido menos daño que el de la aplicación 
al suelo 
4 La sintomatologia de daños en ambos modos de aplicación es muy similar 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
Muchos de los daños últimamente observados en los huertos de cítricos, debidos al 
MCPA, se tienen que atribuir a una mala aplicación. Las condiciones para reducir al máximo 
estas fítotoxicidades, están citados en numerosos manuales y relacionadas también últimamente 
para los cítricos (GOMEZ DE BARREDA, 1994) El MCPA es un eficaz herbicida 
antidicotiledoneas y además, más económico que el glifosato o sulfosato. Estos dos hechos, 
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han provocado su excesiva utilización en los agrios, cultivo bastante sensible, como se 
demuestra por sus reacciones como fitorregulador 
Se tiende siempre a señalar los accidentes ocasionados por deriva o/y exceso de 
volatilidad, y en menor proporción los originados por absorción radicular En el presente 
ensayo, se demuestra, que la absorción radicular en los agrios, bajo condiciones extremas, 
puede ser muy elevada. No solamente las dosis altas, sino las bajas, que se aproximan bastante 
a lo que supondría un tratamiento comercial, han originando fitotoxicidades elevadas 
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Summary: Note on phytotoxicity of MCPA in citrus. The observation of 
damages in citrus orchards, attributable to phenoxy herbicides, is being 
frequent lately. Spread of glyphosate tolerant flora, such as the Equisetum 
spp, has encouraged the utilization of MCPA. Use of chemical weed control 
in irrigation channels has also increased the likelihood of originating damages 
from these herbicides. 
A test has been performed with citrus seedlings grown in pots, to 
evaluate the importance of radicular absorption vs foliar absorption of 
MCPA. Two types of treatments have been applied: only to the soil, and only 
to a branch, using two doses (10% and 1%). Damages from radicular 
adsorption are as important and even appear more rapidly than those 
obtained through the aerial part. 
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EVALUACION DE LA FITOTOXICIDAD DE HERBICIDAS 
SOBRE PLANTONES DE Quetrus rotimelifolia Lam. (ENCINA) 
M.J. JIMENEZ y P. CABEZUELO 
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Resumen: La competencia de las malas hierbas en reforestaciones de tierras 
retiradas de cultivo puede perjudicar gravemente el desarrollo de la 
plantación. La aplicación de herbicidas en plantones de Quercus rotundifolia 
Lam. (encina) ha sido poco usual y se carece de información al respecto. En 
este trabajo se ha evaluado la fitotoxicidad de 11 herbicidas aplicados sobre 
plantones de encina con 2 años. Los resultados obtenidos, aunque son 
provisionales, han mostrado una excelente tolerancia de los plantones a la 
simazina a 4 1/ha de producto comercial, presentando también buena 
selectividad otros herbicidas como flupoxán, tiazopir u oxifluorfén. Por el 
contrario, han producido daños muy graves los herbicidas diurón, 
pendimetalina y triclopir. 
INTRODUCCION 
La puesta en marcha de las nuevas directrices de la política comunitaria sobre 
forestación de tierras retiradas del cultivo (B.O.E., 1993; B.O.J.A., 1993) está presentando 
graves problemas de implantación de los árboles en estos suelos. La fuerte infestación con 
especies de malas hierbas altamente adaptadas a estas tierras y con gran capacidad 
competitiva, contribuye en gran manera a que estas plantaciones tengan unas altas 
mortalidades, por lo que es fundamental su control en los primeros años de desarrollo de los 
árboles. Este control debe restringirse a la línea o al rodal de los plantones, dado que la 
competencia que ejercen las malezas de las calles no debe ser apreciable sobre árboles de 
escasa edad y, por otro lado, se reducen los riesgos de erosión y los costos de control. 
Existen varios métodos de control utilizables en forestaciones: escardas manuales, 
laboreo y herbicidas. La aplicación de herbicidas presenta ventajas sobre los otros métodos: 
es una práctica menos costosa y penosa de realizar, evita los daños físicos a las raíces y 
contribuye a reducir la erosión, problema muy grave en gran parte de la superficie que es 
suceptible de este tipo de forestaciones. 
La experiencia en España sobre el uso de herbicidas en forestales es reducida, ya que 
las malas hierbas causan escasa competencia en los terrenos que tradicionalmente se han 
repoblado hasta ahora y, consiguientemente, el número de herbicidas autorizados para este 
uso es escaso y restringido a especies forestales muy concretas (coniferas, eucaliptos, chopos) 
(M.A.P.A., 1995). La encina (Quercus rotundifolia Lam.), que es la especie empleada 
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mayoritariamente en la superficie forestada en Andalucía acogida a la normativa 
anteriormente indicada, se encuentra con la problemática de no disponer de ningún herbicida 
autorizado para esta especie, ni existir información sobre la aplicación de herbicidas en 
encinares. 
Ante los escasos conocimientos sobre el uso de herbicidas en forestaciones es casi 
obligado recurrir como punto de partida a la amplia información existente sobre manejo de 
las malas hierbas en cultivos leñosos (frutales, olivar, viña, cítricos), contrastada tras 
bastantes años de experiencias (GOMEZ DE BARREDA, 1994; SAAVEDRA & PASTOR, 
1994). 
La gama de posibles herbicidas de interés es muy amplia. En el presente estudio se 
han seleccionado tanto herbicidas de absorción radicular como de absorción foliar, y con 
espectros de acción diversos y complementarios (CABEZUELO et al., 1986; W.S.S.A., 
1989; YAGUE & TYLKO, 1992). El objetivo del trabajo ha sido estudiar la tolerancia de los 
plantones de encina a los herbicidas ensayados, con el fin de establecer los productos que 
pueden ser recomendados en estas plantaciones. Las aplicaciones han sido dirigidas sobre los 
propios plantones para determinar el nivel de riesgo que conlleva cada herbicida, en el caso 
de que el producto llegara a la parte aérea del plantón, bien por aplicación intencionada sobre 
él o bien por deriva accidental. 
MATERIAL Y METODOS 
El estudio se ha realizado sobre plantones de encina de 2 años, dispuestos en macetas 
con tierra franco-limosa. El ensayo se llevó a cabo en Córdoba, realizándose riegos 
periódicos. Las parcelas fueron de 0'81 m^, incluyendo 25 macetas cada una y disponiéndose 
de 1 parcela para cada tratamiento. 
Tabla 1.- Herbicidas aplicados sobre plantones de encina. 
La aplicación se realizó con un pulverizador de presión previa de 1 '5 1. Los herbicidas 
se aplicaron el 24/marzo/94, pulverizando por encima de los plantones. Se dio un riego de 
incorporación del producto en las parcelas de herbicidas residuales. Los plantones se 
encontraban entre las fases de yema en reposo e inicio de brotación. Los herbicidas 
empleados se indican en la tabla 1. Ante la falta de información sobre dosis, se eligió 
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generalmente una intermedia dentro del intervalo autorizado para otros cultivos leñosos. Las 
aplicaciones se realizaron con volúmenes de caldo de unos 800 1/ha, excepto el glifosato que 
se aplicó con 200 1/ha. 
Periódicamente se evaluó visualmente la fítotoxicidad siguiendo una escala de 0 a 10. 
En 4 macetas/parcela preseleccionadas se midió la altura al principio y final del ensayo, 
analizándose los incrementos de altura mediante un test de mínimas diferencias significativas. 
RESULTADOS 
Entre los herbicidas ensayados con acción residual, la simazina presentó los mejores 
resultados de tolerancia, no apreciándose síntoma alguno de fítotoxicidad (Tabla 2). Otros 
herbicidas residuales como flupoxán o tiazopir tampoco afectaron apreciablemente a las 
encinas, aunque con este último se presentaron algunos síntomas temporales de fítotoxicidad 
en ciertos brotes, no afectando al desarrollo normal del resto de la planta. La pendimetalina sí 
presentó una fítotoxicidad importante, agravándose los daños a partir de los 40 días y 
muriendo finalmente un 25% de las plantas. El diurón fue el herbicida que presentó daños 
más graves, comenzando a presentarse éstos a los 40 días y siendo la mortalidad final del 
100%. 
Tabla 2.- Evaluación de la fítotoxicidad en plantones de encina e incremento de altura de los 
mismos en los diversos tratamientos herbicidas. 
(1) Escala de evaluación de fítotoxicidad por herbicidas: 0 (sin daños) - 10 (cultivo destruido). (2) Los 
tratamientos que presenten la misma letra no son diferentes significativamente ( P < O'Ol). 
Los herbicidas oxadiazón y oxifluorfén de acción doble residual y de contacto, 
provocaron cierta fítotoxicidad inicial, especialmente el primero, aunque los plantones 
continuaron creciendo normalmente. El fluazifop-butil no ocasionó fítotoxicidad. Los 
herbicidas de traslocación produjeron una alta fítotoxicidad. El triclopir ocasionó una 
mortalidad final del 60%. El glufosinato de amonio y el glifosato también presentaron graves 
síntomas aunque las plantas consiguieron recuperarse; el glufosinato fue más agresivo, 
provocando síntomas con mayor rapidez y ocasionando un 8% de mortalidad, mientras que el 
glifosato no llegó a provocar muerte de plantas. 
La simazina presentó el mayor crecimiento medio en altura, con diferencias 
significativas frente al resto de tratamientos. 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 
Los resultados obtenidos no se pueden considerar definitivos y para realizar 
recomendaciones fiables sería necesario estudiar el comportamiento de los herbicidas ante una 
gama de situaciones agronómicas más amplia. No obstante, estos resultados constatan que la 
simazina presenta una excelente tolerancia con los plantones de encina, al menos a la dosis 
ensayada de 4 1/ha y en el primer año de tratamiento. Otros herbicidas de acción residual 
como flupoxán, tiazopir y oxifluorfén no produjeron una fitotoxicidad apreciable, teniendo 
claras posibilidades de uso. El fluazifop-butil también podría ser aplicado como antigramíneo. 
Herbicidas que no deben emplearse, a no ser que la aplicación sea dirigida, son 
oxadiazón, glifosato y glufosinato de amonio. El uso de triclopir, dada la gran sensibilidad 
que presenta la encina, no es recomendable. Finalmente, herbicidas claramente descartables 
son pendimetalina y diurón, si bien hay que considerar que la dosis empleada de diurón fue 
excesivamente alta. 
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Summary: Evaluation of phytotoxicity of herbicides on young tree of Quercus 
rotundifolia Lam. The competition of weeds in plantations on set-aside is very 
important. The application of herbicides on Quercus rotundifoìia Lam. has been 
unusual. This study evalutes the phytotoxicity of eleven herbicides on young tree of 
Quercus. The tolerance of simazine was very good. However, diuron, 
pendimethalin and triclopyr resulted very phytotoxic. 
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PRIMEROS ENSAYOS SOBRE EL CONTROL DE LA COMPETENCIA HERBACEA EN 
REPOBLACIONES DE TERRENOS AGRICOLAS ABANDONADOS 
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Resumen: La competencia herbácea en terrenos agrícolas abandonados compromete 
el éxito de las repoblaciones forestales. Los trabajos en este campo son bastante 
escasos y se dispone de muy poca experiencia. En este estudio se han evaluado 9 
tratamientos contra la competencia herbácea: 2 de protección física, 1 de eliminación 
mecánica y 6 herbicidas diferentes, aplicados sobre P.halepcnsis y P.pinaster de una 
savia, en dos localizaciones diferentes. Los resultados obtenidos por los tratamientos 
herbicidas, sobre todo en supeivivencia, han sido palpablemente mejores al testigo y 
a los tratamientos de protección física Los crecimientos de las plantas han sido 
espectaculares en el caso de Hexazinona y Simazina. Imazapir ha producido 
síntomas graves de fítotoxicidad 
INTRODUCCIÓN 
El plan de forestación previsto en la P AC. (Política Agraria Común), como medida de 
acompañamiento para compensar el abandono de tierras por paite de los agricultores, implica la 
necesidad de actuar sobre superficies que tienen dificultades para la plantación de especies forestales 
por diversas razones, entre las cuales ocupa un lugar destacado la competencia de la vegetación 
acompañante de los cultivos agrícolas. 
Los problemas producidos por esta competencia en las repoblaciones forestales pueden llegar a 
tener unas consecuencias muy negativas, por lo que se hace necesario el estudio de los medios físicos, 
mecánicos o químicos que permitan eliminar la presencia de maias hierbas en las proximidades de los 
árboles recién plantados para garantizar el éxito de los trabajos de reforestación. 
En este trabajo se han comparado una serie de tratamientos de protección física de los árboles 
(Mulching, tubos protectores), de eliminación mecanica de las malas hierbas (Escardas), y de herbicidas 
a base de Glifosato (Roundup), Glufosinato (Finale), Tiazopir (Visor), Imazapir (Arsenal), Simazina 
(Gesatop) y Hexazinona (Velpar), con el fin de comprobar la efectividad de cada uno de ellos de cara a 
conseguir el éxito en la reforestación, en dos fincas en que la competencia herbácea había producido 
daños muy importantes. 
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MATERIAL Y METODOS 
Las dos estaciones elegidas están localizadas en los términos municipales de Torrejón de Ardoz 
(Madrid), con una antigüedad de abandono de cultivo de 3 - 4 años, y Uceda (Guadalajara), con una 
antigüedad de abandono de 8 años. En ambas se habían producido serios fracasos en reforestaciones 
anteriores, achacables a la fuerte invasión de hierbas del terreno. Las principales características de las 
parcelas son las siguientes: 
TORREJON DE ARDOZ (INTA) UCEDA 
ALTITUD: 600 m. 850 m. 
CLIMA: Mediterráneo templado seco. Mediterráneo templado subhúmedo 
T. anual: 13,5 °C. 13 °C. 
P media. 430 mm. 600 mm 
sequía 5 - 6 meses. 4 meses. 
SUELOS: Alfisoles e inceptisoles IDEM 
Francos Francos a franco - arenosos. 
La preparación del suelo fue en ambos casos a base de una vertedera forestal tipo Alchi, con 
una antigüedad de 3 años en el momento de la plantación. En Uceda esta labor se repasó con una 
vertedera más ligera y en Torrejón se plantó directamente sobre la labor antigua. 
La plantación se realizó en el otoño de 1992, con Pinus halepensis en Torrejón y con Pinus 
pinaster en Uceda. Las aplicaciones se realizaron con mochila de 15 litros y boquilla de baja presión, 
junto con campana. La realización de los tratamientos se resume en la tabla n°l. 
El dispositivo estadístico consistió en un diseño completamente aleatorizado, con 4 
repeticiones de 20 individuos por variable en Uceda y de 15 en Torrejón. Se comprobó la ausencia de 
diferencias de tamaño o de estado de las plantas en el momento de la plantación. 
Las aplicaciones se repitieron al 2o año y 3o año en los siguientes tratamientos: Escarda manual, 
glifosato y glufosinato. 
Hasta el momento se han realizado dos mediciones (anotándose: altura, diámetro, estado y 
supervivencia de las plantas) y un conteo de supervivencia durante el primer verano de la plantación. 
\ 
RESULTADOS 
Eliminación de la cubierta vegetal. Los tratamientos mas eficientes han sido los herbicidas 
formulados a base de Hexazinona y Simazina. Tiazopir e Imazapir han provocado fenómenos de 
inversión de la vegetación, siendo favorecidas las especies de la familia de las compuestas 
principalmente Glifosato y Glufosinato han necesitado repetir las aplicaciones para mantener limpio el 
terreno. 
Supervivencia y crecimientos. Estas dos variables mejoran sensiblemente con los tratamientos 
herbicidas, en mayor medida que en los tratamientos de eliminación física o mecánica de la 
competencia Los peores resultados entre los herbicidas son los de Imazapir, debido a la fítotoxicidad, 
especialmente en P. halepensis. Simazina y Hexazinona presentan crecimientos patentemente mejores a 
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los demás tratamientos. Los tubos protectores tuvieron un gran número de marras, junto con el 
mulcliing que no se mostró eficaz ni en la lucha contra la competencia herbacea ni en la retención de 
humedad. 
Fitotoxicidad. En todos los herbicidas residuales se manifiesta algún síntoma de fitotoxicidad 
en los árboles, pero el único caso en que se han presentado daños graves es con Imazapir. También con 
Hexazinona se ha producido alguna mortandad, si bien ésta no pone en discusión los buenos resultados 
de este herbicida 
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
Los resultados obtenidos hacen patente la necesidad de utilización de tratamientos contra la 
vegetación herbácea, en terrenos agrícolas abandonados. 
Es necesario hacer hincapié en las dosis y épocas de aplicación de los tratamientos herbicidas, 
concretamente en los tratamientos que mejores resultados han obtenido: Simazina y Hexazinona. 
Los tratamientos de contacto necesitan de varias aplicaciones para conseguir mayor eficacia en 
la lucha contra las herbáceas, en estos herbicidas se hace patente la necesidad de un mejor 
conocimiento de la fenología de las herbáceas. 
Los tratamientos de eliminación fisica no se han mostrado eficaces en estas parcelas. Las altas 
temperaturas registradas dentro del tubo, probablemente haya matado a la totalidad de las plantas. Por 
lo que respecta al mulching protector, la poca precipitación existente ha sido absorbida rapidamente, 
por lo que el efecto de conservador de la humedad, que se suponía en este tratamiento, se ha disipado. 
Summary: Weed competition in abandoned crop lands can severely limit seedling 
establishment in forest plantations. In spite, experience in this field is scarce. In this 
study the effect of 2 physical barriers, 1 mecanical swamp treatment, and 6 
herbicides on weed competition has been assessed in a plantation of 1+0 
P.halcpensis and P.pinaster trees Plant treatest with herbicides showed better 
results than the control and physical barriers, specially in the survival percentage. 
Very high growths were observed in the Hexazinone and Simazine treatments. 
Imazapir treatments exhibited phytotoxicity symtoms. 
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Características de las aplicaciones.- Tabla n g l 
SUPERVIVENCIA l g y 2g Medición-INTA.- (Figura 1) 
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SUPERVIVENCIA Ia y 28 Medición-UCEDA.- (Figura nfi 2) 
TEST.: testigo; ESC.: escarda; GLIF.: glifosato; G+T: glifosato+tiazopir; IMAZ.: imazapir; 
SIM.: simazina; HEX.: hexazinona; GLUF.: glufosinato. 
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Resumen: Se realiza un estudio comparativo de la evolución del contenido 
de agua en un suelo cultivado con cubierta de veza (Vicia sativa L.), 
sometida a tratamientos de siega química con herbicidas o siega mecánica, 
en tres fechas diferentes. Los controles se inician a final de marzo y se 
muestrea periódicamente hasta la primera semana del mes de junio. Los 
resultados muestran que, para una misma fecha de siega, no existen 
diferencias significativas, en los contenidos de agua en suelo, entre los 
tratamientos de siega química y mecánica. También se pone de manifiesto 
que la fecha crítica de siega coincide en 1995 con el inicio de floración de 
la leguminosa, no debiéndose retrasar la siega más allá de este estado 
fenològico, lo que evitará mermas importantes en las disponibilidades de 
agua para el olivo. 
INTRODUCCION 
El empleo de cubiertas vegetales vivas sobre el suelo, se ha mostrado como un sistema 
muy eficaz en la lucha contra la erosión (PHILIPS y PHILIPS, 1986; MOREIRA, 1991), en 
especial en cultivos leñosos de secano, como el olivar, donde la cobertura natural del terreno 
por el propio cultivo es muy reducida. 
En las condiciones de cultivo en secano en Andalucía se han empleado con éxito 
cubiertas de cereales, demostrándose que es posible mantener una cubierta viva en el período 
otoño-invierno, con la condición realizar la siega antes de que se establezca la competencia 
por el agua con el cultivo (CASTRO, 1994). Sin embargo, las cubiertas de cereales demandan 
un abonado nitrogenado complementario a la fertilización normal del cultivo. Una posible 
solución a este problema podría ser el empleo de cubiertas de leguminosas, lo que permitiría 
un ahorro en los costes de cultivo debido a la fijación de cantidades importantes de nitrógeno, 
como se demostró en un trabajo realizado por ORTEGA NIETO (1963) en un olivar de la 
provincia de Jaén, en el que durante más de diez años empleó la veza como abono verde. 
Un aspecto fundamental para el éxito de esta técnica es el control de la transpiración 
de la cubierta, siendo muy importante la elección correcta del momento y el método de siega 
a utilizar. En el presente trabajo se plantea un ensayo en el que se pretende optimizar el 
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manejo de una cubierta de veza, como investigación previa a la utilización de este tipo de 
técnicas en el cultivo del olivar. 
MATERIAL Y METODOS 
El ensayo se ha establecido en la Finca "Alameda del Obispo" (Córdoba). El suelo es 
de textura franco-arcillo-arenosa y el terreno es llano, correspondiente al tipo Xerofluvent 
típico. La siembra de la veza se realizó el día 21 de noviembre de 1994, después de un 
período de lluvias, empleándose la variedad SENDA 247, con una densidad de 90 kg/ha, 
espaciándose las líneas 18 cm. 
Los sistemas de manejo ensayados han sido siega mecánica y siega química en tres 
fechas diferentes cada uno de ellos: 28 de marzo (inicio de floración), 11 de abril (plena 
floración) y 25 de abril de 1995 (presencia de vainas en más del 50% de las plantas). Además 
se emplearon dos controles un testigo sin segar y un testigo totalmente seco, en el que con 
una semana de antelación al comienzo de la toma de datos se aplicó diquat+paraquat a dosis 
de 15 1/ha p.c. del 20%, para secar totalmente la cubierta, y así asegurarnos que la 
transpiración de la veza se había detenido. 
Una vez que la veza había cubierto totalmente el terreno, se realizó la siega química 
con un equipo manual de una sola boquilla ALBUZ APG 110 color amarillo, provisto de 
campana protectora para evitar la deriva a las parcelas colindantes. El herbicida empleado fue 
una mezcla de glifosato y fluroxipir a dosis de 0,72 + 0,2 kg/ha. La siega mecánica se 
realizó manualmente, cortando el forraje a 4 cm sobre el suelo y dejando los restos sobre la 
superficie. 
El diseño estadístico empleado es completamente aleatorio, con parcelas elementales 
de 2 X 2 m, dejando entre ellas pasillos de 1 m. Se emplearon tres repeticiones por 
tratamiento. 
El parámetro cuantificado fue el contenido de agua en el perfil en la capa 0-80 cm. 
Para ello se realizaron extracciones periódicas de suelo con una barrena, en dos puntos 
diferentes de cada parcela elemental, a las profundidades de 0-15, 15-30, 30-50 y 50-80 cm. 
El contenido de agua en el suelo se determina en laboratorio, desecando estas muestras en 
estufa a 110°C. Los muestreos se realizaron periódicamente desde el 28 de marzo hasta el 
5 de junio de 1995, dejándose al menos 4 días después de una lluvia de cierta intensidad con 
la finalidad de que el movimiento gravitacional de agua en el perfil hubiera cesado a la hora 
de tomar la muestra. Teniendo en cuenta la profundidad de muestreo y la densidad aparente 
del terreno, los datos se han referido a altura de lámina de agua (mm). Con los datos así 
obtenidos se realizó un análisis de la varianza y una comparación de medias, aplicando el test 
de la M.D.S. 
RESULTADOS 
El año 1994/95, en el que se ha realizado este ensayo, se ha caracterizado por una 
baja pluviometría, recogiéndose en el período Octubre-Julio una lluvia total de 322 mm, 
anormalmente baja en la zona, transcurriendo el cultivo de la veza con escasa pluviometría 
(173 mm), tal como se puede ver en las figuras presentadas. 
Siega Química 
En la Figura 1 presentamos los contenidos de agua en el suelo en la capa 0-80 cm de las 
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parcelas con siega química, en las tres 
fechas de siega, y en los dos testigos 
(seco total y no segado). 
Los tratamientos seco total y 
las parcelas segadas en la primera 
fecha (SQ1) muestran, a lo largo de 
todo el período, un contenido de agua 
en el suelo significativamente mayor 
que en las no segadas y en las que la 
siega química se realizó en la segunda 
(SQ2) y tercera (SQ3) fecha. En estos 
dos últimos tratamientos la evolución 
del contenido de agua en el perfil fue 
bastante similar al testigo no segado. 
Estos datos nos muestran que el 
momento de siega química, no debería 
retrasarse más allá del comienzo de la 
floración de la veza. 
Siega Mecánica 
La Figura 2 muestra el contenido de agua en la capa 0-80 cm en las parcelas con siega 
mecánica y en los dos testigos. Los resultados son similares a los obtenidos en el caso de la 
siega química, ya que el control seco total y la siega mecánica en la primera fecha (SM1) 
muestran durante todo el período suelos con una humedad significativamente mayor que el 
no segado y los segados en la segunda (SM2) o tercera fecha (SM3). Se confirma que el 
momento límite de siega mecánica de la cubierta es el comienzo de floración de la 
leguminosa. 
Figura 2. Evolución del contenido de agua en 
el perfil, en la capa o-80 cm, para una 
cubierta de veza segada mecánicamente en tres 
fechas diferentes. 
Siega mecánica vs. Siega Química 
En la Figura 3 presentamos la 
evolución de los contenidos de agua 
en el suelo para las parcelas testigo 
(seco y no segado) y las segadas 
química (SQ1) y mecánicamente 
(SM 1) en la primera fecha. Se observa 
que tanto el seco total como SQ1 y 
S M 1 p r e s e n t a n c o n t e n i d o s 
significativamente mayores que el 
control no segado, sin que se observen 
diferencias significativas entre ellos. 
Podemos decir igualmente que en la 
segunda y tercera fecha de siega la 
evolución de los contenidos de agua 
aplicando siega química y mecánica 
han sido también muy similares (datos 
conjuntos no presentados). 
237 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
Desde el punto de vista de la 
conservación de agua en el suelo, 
existe una fecha crítica para realizar la 
siega de la veza, no debiéndose 
retrasar ésta más allá de la última 
semana de marzo, en las condiciones 
climáticas de la provincia de Córdoba, 
fecha que en 1995 coincidió con el 
inicio de floración. Cuando se retrasó 
la siega al momento de plena floración 
de la veza, la merma en las reservas 
de agua en el suelo puede ser muy 
importante. 
Para una misma fecha de siega, 
no parecen existir grandes diferencias 
entre los métodos químicos y los 
mecánicos. La veza es una especie 
que p u e d e se r c o n t r o l a d a 
perfectamente tanto con la aplicación de herbicidas como con la siega tradicional. En esta 
especie, al contrario de lo que ocurre con la cebada (CASTRO, 1994), el rebrote no suele 
producirse, por lo que la siega mecánica es una alternativa también viable para el manejo de 
las cubiertas de esta leguminosa. 
Creemos que el presente experimento debe repetirse en un año más lluvioso, 
adelantando la fecha de siembra y la de la primera siega, ya que los resultados obtenidos en 
un año muy seco, como 1995, podrían verse alterados en un año de pluviometría normal. 
Figura 3. Evolución del contenido de agua en 
el suelo, en la capa 0-80 cm, para cubiertas 
de veza segadas químicamente (SQ1) y 
mecánicamente (SM1) el 28 de marzo de 1995. 
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Summary: We have made a comparative study of the evolution of water soil 
contents for legumes cover crop (Vicia sativa L.), with different treatments: 
chemical mowing and mechanical mowing at three different moments. Our 
control started in March, the last week, and finished in June, the results 
show that there no differences in water soil contents between treatments for 
the same date of mowing. It is important to denote that the most critical 
moment for the harves of the cover is blooming start. A delay in this action 
might generate a weighty water loss for olive trees. 
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EXPERIENCIAS DE HERBICIDAS EN NUEVAS PLANTACIONES DE CITRICOS 
A. MONSERRAT DELGADO 
S. Seguimiento de Plagas. Consejería de Medio Ambiente, 
Agricultura y Agua. Est. Sericícola 30.150 La Alberca-Murcia. 
Resumen: Se realizaron varias experiencias de herbicidas 
en los primeros años de cultivo de una plantación de 
cítricos tras las cuales podría decirse que, cuando la 
presión de hierbas es muy fuerte en la parcela, la 
utilización de herbicidas remanentes selectivos para los 
plantones representa el método mas económico y sencillo 
de manejo de la plantación, requiriendo también la 
aplicación localizada de productos foliares. La 
utilización de herbicidas en herbigación puede ser 
interesante para conseguir un control de hierbas muy 
económico en los puntos de goteo, aunque deja una gran 
superficie sin tratamiento cuando el número de goteros 
es muy reducido. La aplicación exclusiva de herbicidas 
no remanentes requiere un gran número de intervenciones, 
especialmente durante el primer año, en donde la 
emergencia de hierbas es continua en suelos muy 
infectados de semillas y con riego por goteo. 
MATERIAL Y METODOS. 
Se realizaron tres experiencias en años consecutivos 
en una plantación de mandarinos, variedad Nova sobre pié 
Macrophyla y pié Volkamerina (según bloques), y un suelo 
franco. El cultivo se plantó el 3 de Abril de 1.993 sobre 
mesetas de 1 metro de anchura, siendo el riego por goteo, el 
primer año con un sólo gotero por árbol, a unos 15-20 cm del 
pié, y posteriormente con dos goteros, a 80 cm. a cada lado 
del árbol, con emisores de 4 1/hora. 
La cuarta experiencia se hizo sobre una nueva 
plantación de Mandarinos, variedad Oronules sobre patrón 
Volkameriana y un suelo franco. El cultivo se realiza en 
llano, con riego por goteo (un emisor de 3 1/hora junto a 
cada árbol ) . En este caso se trata de una nueva tierra de 
cultivo, con poca presión de hierbas. 
Los ensayos se realizaron con un diseño en bloques al 
azar y 4 repeticiones, con parcelas elementales de 7 a 12 
árboles, tratando solamente la línea de cultivo 
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(aproximadamente 1 m de anchura, con labores esporádicas en 
el resto). 
Las tesis ensayadas aparecen en cada una de las 
Tablas correspondientes junto a los resultados globales 
obtenidos. 
Las cantidades de caldo utilizados han sido de 1.000 
1/ha. para los productos residuales, 600 para los foliares de 
contacto y 80 para foliares sistémicos, utilizando una barra 
de 4 boquillas de abanico plano para el 1er caso, una sola 
boquilla de cono hueco para el 22 y una boquilla de espejo 
para los últimos. 
La primera experiencia se inició 2 meses después del 
transplante, realizando las aplicaciones de productos 
remanentes el 9-V-93, a inicio de la la movida, cayendo a^las 
pocas horas del tratamiento una ligera lluvia de 5 1/m , y 
con el suelo limpio de hierbas, a excepción de algunas 
plántulas y plantas de 2-4 hojas de Chenopodium spp. y 
Amaranthus blitoides Watson. 
La 2§r y 3a experiencia se realiza en la misma 
plantación, aunque no puede considerarse continuación directa 
de la la al haber movimientos de tierra por incorporación de 
materia orgánica y no coincidir alguna de las parcelas. 
Los controles realizados han sido de dos tipos: 
A.- Estimaciones de la eficacia global sobre hierbas 
anuales, siguiendo la escala 0-10 del Grupo de Herbicidas de 
los Servicios de Protección de Cultivos, en donde el valor 0 
corresponde al 100% de superficie cubierta, el 10 a suelo 
totalmente libre de hierbas, siendo el 7 el valor mínimo 
satisfactorio. 
B.- Conteos de hierbas por especies, en el total de 
la parcela ó en cuadros de diferentes tamaños que son tirados 
varias veces, en función a la abundancia de hierbas. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
En la Tabla 1 se recogen los resultados obtenidos, 
junto a los tratamientos realizados, con densidad de 
plantas/m y eficacia Abbot (en relación a un testigo no 
tratado), con su significación estadística al 95%. 
Los mejores resultados de eficacia de este ensayo 
(Tabla 1), se han obtenido con las variantes de oxifluorfén y 
pendimetalina ensayadas, con un buen control de Amaranthus. 
Chenopodium y gramíneas. Además, oxifluorfén parece ejercer 
un importante control de Convolvulus arvensis. aunque los 
datos no han sido significativos. 
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Tiazopir, por su parte, ha ejercido sólo un buen 
control en las zonas de humedad, habiendo sido su eficacia 
mediocre contra Chenopodium y Amaranthus (posiblemente por la 
presencia de algunas plantas ya emergidas, de hasta 2-4 
hojas, en el momento de la aplicación). 
Las Tablas 2 y 3 muestran la secuencia de 
aplicaciones realizadas el 2Q y 3er año, junto a la evolución 
de las variantes, pudiéndose comprobar en ambos casos unos 
excelentes resultados del oxifluorfén, a los que sigue la 
pendimetalina, terbacilo y tiazopir, sin apenas diferencias 
significativas entre ellos y sí con la variante "estandar", 
en donde se requiere un mayor número de intervenciones, 
manteniendo generalmente las parcelas en peores condiciones. 
La Tabla 4 corresponde a la experiencia realizada en 
Alhama, y en ella se siguen obteniendo los mejores resultados 
con la variante de oxifluorfén, siendo también excelentes los 
resultados obtenidos con terbacilo y norflurazona (en este 
caso aplicado en herbigación, via gotero). 
Sobre la eficacia de los tratamientos por especies 
concretas de malas hierbas, no se detectan diferencias claras 
entre variantes ya que no se permite la selección de flora 
por los tratamientos foliares realizados, excepto en el caso 
de norfluorazona donde parece haber un claro desplazamiento 
hacia euphorbiaceas, especialmente Euphorbia chamaesyce L. 
En ningún caso han detectado í'i totoxicidades ni 
alteraciones en el cultivo, habiendo realizado todos los 
tratamientos en aplicación dirigida, sin mojar el cultivo. 
CONCLUSIONES 
De los datos globales obtenidos en estas experiencias 
y otras observaciones de campo, podrían destacarse las 
siguientes consideraciones: 
1Q.- Que en un suelo con un importante banco de 
semillas y en las condiciones de cultivo de estas 
plantaciones (continua humedad por el riego por goteo, 
excesos de abono nitrogenado los primeros años y buenas 
condiciones climatológicas), las emergencias de hierbas son 
continuas y muy abundantes al principio, reduciendose su 
presión con el tiempo, siempre y cuando no se altere la 
estructura del suelo. Por ello, es económicamente muy 
interesante aplicar un producto de acción remanente, al menos 
los dos primeros años, complementado con algunos tratamientos 
foliares, ya que el uso de herbicidas exclusivamente foliares 
es muy costoso por el elevado número de aplicaciones que hay 
que realizar (el primer año se llegaron a realizar 11 
intervenciones en la plantación, entre tratamientos generales 
y párcheos, estimándose ei 2Q y 3 año en 6). 
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2Q.- Las escardas manuales o con azada no son 
recomendables para el control de hierbas en estas 
condiciones, ni cualquier otra actuación que provoque 
movimientos de suelo, ya que favorecen nuevas germinaciones. 
39,- La aplicación de norfluorazona en herbigación 
puede ser un método bastante seguro, muy económico y 
relativamente eficaz para mantener el control de hierbas en 
los bulbos de humedad. Sin enbargo queda el resto de la linea 
de cultivo sin cubrir, lo que requiere aplicaciones 
adicionales de productos foliares, cuando se producen lluvias 
que favorezcan nuevas germinaciones en esas zonas. Si bién 
este método de herbigación, hasta ahora sólo lo hemos 
ensayado con norfluorazona, (en tres fincas diferentes) 
también podrían utilizarse otros herbicidas igualmente 
seguros y con buen control. 
4Q.- Dentro de los productos remanentes utilizados en 
pulverización superficial, los mejores resultados globales se 
han obtenido con el oxifluorfén, siendo también 
satisfactorios los obtenidos con el terbacilo, pendimetalina 
y con el tiazopir, cuando se ha usado en buenas condiciones. 
59.- Contra perennes, se han obtenido resultados 
interesantes con la norfluorazona en herbigación para Cyperus 
rotundus. ejerciendo también control en otras plantas como 
Cvnodon dactilon Richard, Convolvulus arvensis L. y Lepidium 
draba L. (aunque sólo por rodales). Oxifluorfén parece 
ejercer también un ciento control de Convolvulus arvensis L. 
Summary: Various experiments were carried out on 
herbicides in the first years of cultivation in 
citric plantations, after which, it could be said 
that, when the pressure of weeds is strong in the 
plot, the use of residual herbicides, selected 
for the young trees, represent a more economical 
an simple method of managing the plantation , 
requiring also the localiced application of 
foliate products. The use of herbicides in 
herbigation can be interesting to obtain a 
control very economical of weeds in their 
dripping point, although a large surface is left 
without treatment when the number or drippers is 
gretly reduced. The exclusive application of 
herbicides non-residual, require a numbers of 
interventions, especially during the first year, 
where there is a constant emergency of weeds in 
grounds badly infected by seeds and with drip 
irrigation. 
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TABLA 1 
EXPERIENCIA 1 e r AÑO 
T A B L A 2 
EXPERIENCIAS 20 AÑO DE CULTIVO 
T R A T A M I E N T O S REALIZADOS Y EVOLUCION DE R E S U L T A D O S 
G: Aplicación de Graioxone plus (paracuat 121 + dicuat 81). 
R: Aplicación de Roundup ultrabax (glifosato 36X). 
(pj: Trataiiento de parcheo fíenos de 1/3 de gasto de caldo/productos y 501 del tieipo de aplicación). 
Ei: Escarda lanual junto a troncos. 
»: Este trataiiento se realiza al haber importantes focos de perennes, especialmente Cyperus rotundus. 
STANDAR: parcelas tratadas con productos exclusivaiente foliares. 
Goal-4: Trataiiento base de oxifluorfén 241 (Goal EC) a 4 ltr/ha de producto coiercial. 
Visor-4: " " " tiazopir 241 (Visor) 
Stoip-5: ' ' ' pendiietalina 33* (Stoip) " 5 * 
Sinbar-2,5: ' ' ' terbacilo 80S (Sinbar) a 2,5 kgr/ha ' 
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TABLA 3 
EXPERIENCIA 3 e r AÑO 
TRATAMIENTOS REALIZADOS Y EVOLUCION DE RESULTADOS 
*: En Mayo-Junio y Julio se realizan escardas lanuales para contar el minero de hierbas de cada 
una de las especies presentes en las parcelas, lo que provoca un cierto loviiiento de tierra en los 
arranques que, posteriornente, influye en la aparición de nuevas eiergencias. 
**: En esta campaña las escardas manuales son totales en todas las parcelas. 
***: En todos los cuadros, los valores que aparecen son las nedias de las estilaciones visuales de 
control en función a la escala O-tO utilizada, con su significación estadística al 951. 
TABLA 4 
TRATAMIENTOS REALIZADOS Y RESULTADOS 4§ EXPERIENCIA 
CONTROL 21-JUL-95 CONTROL 22-AGO-95(*) 
ESTANDAR 3,9 a 5 , 1 2 
ZORIAL Herbi gación(**) 9 ,05 b 9 
GOAL-4 9 , 65 b 9 , 57 
SINBAR-2,5 9 , 1 5 b 8,32 
*: A finales de Julio se dan los riegos a las 16 
horas, alcanzándose elevadas temperaturas del agua a la 
salida de las mangueras, que provoca la muerte de numerosas 
hierbas y ligeros daños en algunos árboles. 
**: El Zorial ( norf 1 uorazona 80%) en Herbigación se 
introduce en 4 aplicaciones de 1 kg/ha de superficie 
humedecida (0,78 m por gotero), separadas unos 8 dias, lo 
que equivale a un gasto de producto por ha de cultivo y 
tratamiento, en esta primera serie, de 39 gr. 
En el resto de productos, el gasto real por ha de 
cultivo es de 1/5 de la dosis indicada, al tratarse sólo las 
lineas de goteo (una franja de 1 m de cada 5). 
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USO INTEGRADO DE LA SOLARIZACION Y DE LA PENDIMETALINA EN EL 
CONTROL DE MALAS HIERBAS EN EL CULTIVO DE LECHUGA (iMctuca satira) EN 
EL VALLES ORIENTAL (BARCELONA). 
S. C A B E L L O y A .M.C . V E R D U 
Depar t amen to de Agronomía , Escola Super ior d 'Agricul tura de Barcelona. C o m t e d 'Urgell , 187. 
0 8 0 3 6 Barcelona. 
Resumen; Se presentan los "resultados ob ten idos relat ivos a la ef icacia de la 
solar ización del suelo c o m o método de control de malas hierbas en el cul t ivo de 
lechuga, real izada durante 4 s e m a n a s y combinada o no con la apl icación en 
p reemergenc ia de pendimeta l ina (33% p/v) a dosis de 4 1/ha. El me jo r control 
para la mayor ía de ma la s h ierbas presentes se obtuvo con el t ra tamiento combinado 
de solar ización y herbicida, con el que se cons iguió también un m a y o r rend imien to 
del cul t ivo. 
INTRODUCCION 
La solar ización es un método f ís ico de des infecc ión del suelo, basado en un s is tema de 
captación y a lmacena j e de la energía solar, median te el aco lchado del suelo h ú m e d o con una lámina 
de pol ie t i leno t ransparente ( A B D E L - R A H I M et al., 1988). Desde el inicio de su apl icación en Israel 
en 1976, la solar ización ha demos t rado su efec to herbicida ( K A T A N , 1981), no obstante , en 
de te rminadas cond ic iones y para el control de a lgunas especies de malas hierbas no resulta del todo 
ef icaz ( E L M O R E , 1991; V I Z A N T I N O P O U L U S y K A T R A N I S , 1993). De ahí que se hayan real izado 
var ios es tudios c o m b i n a n d o la solar ización con herbic idas ( G O N Z A L E Z et al., 1992; R U B I N y 
B E N J A M I N , 1984), con el obje to de mejora r la ef ic iencia del t ra tamiento térmico. 
Los resul tados ob ten idos mediante el t ra tamiento de la solarización durante el m e s de ju l io de 
1993 ( D A L M A U y P L A N A , 1993), nos l levaron a evaluar, durante 1994, la me jo ra de su ef ic iencia 
c o m b i n á n d o l o con la apl icación del herbicida de preemergenc ia pendimeta l ina , previa a la implantación 
del cul t ivo de lechuga. 
MATERIAL Y METODOS 
El ensayo se l levó a cabo durante el v e r a n o - o t o ñ o de 1994, en una parcela exper imenta l 
(25*34 m 2 ) de la f inca Tor re Mar imon (Caldes de Montbui ; 41° 38 'N, 2o 10'E, 2 0 3 m s.n.m.) 
( C A B E L L O , 1995). El suelo de la parcela es un xerochrept con textura entre f r a n c o - a r e n o s a y f r a n c o -
a rc i l lo -a renosa . Se util izó un d iseño de 4 b loques comple tos al azar con 2 fac to res (solar ización y 
t ra tamiento herbic ida) de 2 n iveles cada uno (presencia o no del factor) , resul tando un total de 16 
parce las e lementa les . Se hizo un mues t reo para est imar la b iomasa de malas h ierbas presen tes el día 
20 de jun io de 1994. Con el terreno pract icable, después de las operac iones prepara tor ias ( laboreo del 
245 
suelo y r iego hasta capacidad de campo) , se procedió a la colocación de las láminas de pol iet i leno 
t ransparente de 150 n (5/07/94) . Se usaron 4 termistores ( T P - 1 0 7 ) y un Data logger Campbel l 
Scient i f ic CR 10, para d isponer de un registro cont inuo de la tempera tura del suelo, b a j o aco lchado 
y libre, a 10 y 20 c m de p rofund idad . Final izado el per íodo de solar ización (5/08/94) , se apl icó el 
t ra tamiento de pendimeta l ina (del 3 3 % p/v) a la dosis de 4 1/ha (10/08/94) , y se plantaron las lechugas 
cv. Romana , con m a r c o 50 c m * 30 c m (11/08/94) . Durante la duración del cul t ivo se apl icaron dos 
r iegos semana les de 35 m m . Para evaluar los e fec tos de los d i fe ren tes t ra tamientos , se real izó un 
mues t reo de b iomasa después de la retirada del plástico (5 /08/94) y otro al f inal izar el cult ivo 
(7/10/94) . F ina lmente se es t imó el rendimiento del cult ivo, pesando 30 lechugas de la parte central de 
cada una de las parce las e lementales . 
RESULTADOS Y DISCUSION 
El día 20 de jun io de 1994 se es t imó la b iomasa media total de p lantas a rvenses en 278 ,68 
g /m 2 (p luviometr ía acumulada m a r z o - j u n i o : 128,6 mm) . A nivel de especies , d o m i n ó Polygonum 
aviculare, r epresen tando un 22,3 % del total. Las otras especies m á s impor tan tes por su nivel de 
b iomasa fue ron : Paspalum distichum con un 19,7 %, Polygonum convolvulus con un 18 %, 
Amaranthus retroßexus con un 10,85 %, Veronica persica con un 7,2 %, y Portulaca oleráceo y 
Chenopodium album con un 5 %, respect ivamente . 
Las t empera turas med ias del suelo solar izado (Tabla 1), fue ron super iores a las del suelo libre, 
en 6,2 y 4,7 °C, a 10 y 20 c m de p ro fund idad , respect ivamente . Es tos incrementos fue ron s imilares 
a los ob ten idos en la m i s m a parcela (6,2 y 5,5 °C), con un t ra tamiento con poliet i leno de 100 n 
rea l izado duran te el m e s de agos to de 1993 ( D A L M A U y P L A N A , 1993; D A L M A U et al., 1993). Al 
f inal de la solar ización, se observó un control práct icamente total de las espec ies presen tes en el 
testigo. Só lo P. distichum y P. oleracea, consiguieron sobrevivir b a j o el plást ico, pero a n iveles del 
0,2 y 1 %, respect ivamente . En la tabla 2 se comparan nuestros resul tados con los ob ten idos en la 
m i s m a parcela el año 1993 ( D A L M A U y P L A N A , 1993; D A L M A U et al., 1993). 
Al f inal del cul t ivo de lechuga, 63 días después de la retirada del plást ico, se observaron los 
valores m á s ba jo s de b iomasa total de malas hierbas en las parcelas que habían recibido el t ra tamiento 
mixto de solar ización y pendimeta l ina (Tabla 3). A nivel de especies , Diplotaxis erucoides y P. 
distichum f ue ron sa t i s fac tor iamente cont ro ladas con los t ra tamientos solar izados, mien t ras que el me jo r 
control de A. retroßexus y P. oleracea se logró con el t ra tamiento mixto . N o se observaron d i ferencias 
s igni f ica t ivas entre los d i fe ren tes t ra tamientos para Cynodon dactylon, Digitarla sanguinalis, 
Mercurialis annua, Solanum nigrum, Veronica persica y Xanthium spinosum. El t ra tamiento único con 
herbicida resultó, en general , insuf ic iente para el control de las dist intas malezas . 
El r end imien to del cul t ivo de lechuga f u e superior en las parce las con t ra tamiento mixto (Tabla 
4), l legando a un incremento del 374 % en peso seco respecto al testigo. Los inc rementos obse rvados 
en las parce las que sólo recibieron t ra tamiento herbicida y las ún icamente solar izadas , f ue ron del 118 
y 46 % respec t ivamente , sin detectarse d i ferencias es tadís t icamente s ignif ica t ivas con el test igo en el 
ú l t imo caso. 
Tabla 1 . - Media y rango de tempera turas máx imas , mín imas y med ia s diarias (°C) del suelo de la 
parcela exper imenta l durante el per íodo de solarización (5 /07 /94-5 /08 /94) . 
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Tabla 2 . - E fec to de la solar ización en la b iomasa (g/m 2 ) de las pr incipales espec ies de malas hierbas 
(05/08/94) . Se mues t ran también los resul tados del t ra tamiento de solarización rea l izado durante el mes 
de agos to de 1993 con poliet i leno de 100 (i.. 
Tabla 3 . - E fec to de la solar ización y del t ra tamiento con pendimeta l ina (33 % p/v, a dosis de 4 1/ha) 
en la b iomasa (g/m 2 ) de las pr incipales especies de malas hierbas, es t imado el 7 de oc tubre de 1994. 
Tabla 4 . - Valores med ios del rendimiento del cul t ivo en los d i ferentes t ra tamientos . 
CONCLUSIONES 
Con los datos que d i sponemos y teniendo en cuenta su g rado de e laboración, p o d e m o s apuntar 
que en la zona del Val lés Oriental : 
(1) La combinac ión de solar ización (en jul io) y pendimeta l ina (33 % p/v, a dos is 4 1/ha), se 
mues t ra c o m o un buen t ra tamiento de control de malas hierbas en el cul t ivo de lechuga de ciclo 
v e r a n o - o t o ñ o ; mient ras que la solar ización sola se muestra , en general , poco sat isfactoria . 
(2) Igua lmente , el me jo r desarrol lo y mayor rendimiento del cul t ivo de lechuga, se obt iene 
después de la apl icación del t ra tamiento mixto . 
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S u m m a r y : C o m b i n i n g solarization and use of pendimethal in to control weed 
popula t ions in let tuce (¡Mctuca sativa) in Vallés Oriental (Barcelona) . A field 
exper iment w a s conducted dur ing s u m m e r - a u t u m n of 1994 to e x a m i n e the 
e f fec t iveness as weed control t rea tments of solarization with po lye thylene of 150 
(i th ickness dur ing 4 weeks , and solarizat ion combined with the appl icat ion of a 
p r e - e m e r g e n c e herbic ide (pendimethal in , 3 3 % p/v, 4 1/ha), in lettuce. T h e mixed 
t rea tment (solarizat ion + herbicide) showed the best control for the greater part of 
the weed popula t ions , and also the best c rop yield. 
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DETERMINACION DE LA ADSORCION DE METRIBUZINA EN EL SUELO POR 
DIFERENTES METODOS 
A.L GARCÍA-VALCÁRCEL; M . T . MATIENZO; Y . LECHÓN Y J . L . TADEO 
Area de Protección Vegetal. CIT-INIA. Apdo 8111. 28080 Madrid 
Resumen: Se determina y compara la adsorción de metribuzina en cinco 
tipos diferentes de suelo mediante dos procedimientos de equilibrio suelo-
disolución de herbicida: agitación y flujo. Los resultados obtenidos por 
ambos métodos son similares para todos los suelos estudiados. El método 
de flujo presenta la ventaja de una realización más rápida y una mejor 
simulación de las condiciones de campo. 
Summary: Determination of Metribuzin Sorption in Soil by Different 
Methods. Metribuzin sorption is determined in five different soils using two 
methods, the batch equilibration method and the flow equilibration method. 
Both methods yielded similar results in all the studied soils. The flow 
equilibration method has the advantage of requiring a shorter experimental 
process and simulating better field conditions. 
INTRODUCCION 
La adsorción de un herbicida por el suelo es uno de los procesos más importantes que 
gobierna el grado de eficacia para el control de malas hierbas y el transporte del herbicida 
en el suelo. La adsorción del herbicida depende tanto de las características químico-físicas 
del herbicida como del medio en el que se aplica. En España la metribuzina se emplea para 
el control de las malas hierbas tanto en cultivos hortícolas como en cereales de invierno. 
El objetivo de este trabajo es determinar los coeficientes de adsorción de la 
metribuzina, en la ecuación de Freundlich, para cinco tipos de suelo españoles mediante dos 
procedimientos distintos, método de agitación y método de flujo, basados en los 
procedimientos de Singh (SINGH et al., 1990) y Green (GREEN y COREY, 1971) 
respectivamente. 
MATERIAL Y METODOS 
Los 5 suelos empleados fueron muestreados a una profundidad de 0-10 cm, secados 
al aire y homogeneizados a través de un tamiz de 2 mm de malla. Las características más 
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relevantes se muestran en la Tabla 1. Se emplearon soluciones de metribuzina en Cl2Ca 0.01 
M que contenían 0.25, 0.5, 1 y 2 /xg/ml de herbicida. 
Tabla 1.- Características de los distintos tipos de suelo empleados. 
Método de agitación. En un tubo de centrífuga se añaden 10 g de suelo, de humedad 
conocida, y 15 mi de solución de herbicida, y se someten a agitación durante 24 h a 20±3°C 
en un agitador de muñeca. Transcurrido este tiempo, las muestras se centrifugan a 10000 rpm 
durante 15 mn, se decanta el líquido sobrenadante y se calcula por pesada el líquido retenido 
en el suelo. El herbicida del líquido sobrenadante y el del suelo se cuantifican mediante 
cromatografía de gases con detector de nitrógeno-fósforo (GC-NPD). 
Método de flujo. 10 g de suelo de humedad conocida se colocan en un tubo de PVC de 16 
mm de diámetro interno y 8 cm de longitud. La parte inferior del tubo lleva una pieza de 
muselina y un papel de filtro Whatman n°l sujetos mediante una goma. La parte superior del 
tubo va conectada a un embudo de decantación que contiene la disolución de herbicida 
regulándose el flujo a una velocidad de 25 ml/h. La disolución se hace pasar a través del 
suelo hasta que la concentración de efluente es la misma que la que entra en la columna. 
Cuando esto ocurre, la solución retenida por el suelo se determina gravi métricamente antes 
de analizar este suelo por GC-NPD. 
Para el análisis cuantitativo del líquido en equilibrio con el suelo, una alícuota de éste 
se transfiere a un embudo de decantación al que se añade 1 mi de C0 3 Na+C0 3 HNa (2.5 g/1) 
y se extrae con 3x20 mi de cloruro de metileno. El disolvente orgánico se filtra a través de 
sulfato sódico anhidro y se evapora a sequedad en un rotavapor. El residuo se disuelve en 
acetato de etilo para su análisis por cromatografía de gases. 
El suelo, una vez alcanzado el equilibrio, se extrae con metanol (2x50 mi) durante 40 
mn en un agitador orbital. El disolvente orgánico se separa del suelo por filtración y se 
evapora a sequedad empleando vacío. El residuo se redisuelve en acetato de etilo para la 
determinación de metribuzina por cromatografía de gases. 
La concentración adsorbida se corrige por la cantidad de metribuzina en la disolución 
que retiene el suelo. 
Se utiliza un cromatógrafo de gases con detector NPD y una columna HP-1 (12 m x 
0.22 mm i.d) empleándose He, a razón de 1 ml/mn, como gas portador. Las temperaturas 
del detector e inyector fueron de 270 y 250°C respectivamente. La columna se mantiene a 
80°C durante 1 mn y luego se eleva hasta 230°C a razón de 15°C/mn, manteniendo la 
temperatura final durante 1 mn. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La adsorción fue determinada por la forma linealizada de la ecuación de Freundlich: 
log(x/m) = log(K f )+l /n logC 
donde: x/m es la cantidad de herbicida adsorbida por el suelo, en fxg/g de suelo seco, C es 
la concentración de herbicida en la solución cuando se ha alcanzado el equilibrio, en /xg/ml, 
Kf es el coeficiente de adsorción de Freundlich y 1/n es una constante. Asimismo, se han 
calculado los coeficientes de adsorción referidos a carbono orgánico aplicando la ecuación 
K f o c=(K fx 172.4)/%m.o. Los valores de estos parámetros se muestran en la Tabla 2. 
Suelo Método agitación 
Tabla 2.- Parámetros de la ecuación de Freundlich, desviaciones típicas (SE) y coeficiente 
de determinación (r2) según el método de adsorción empleado. 
Los coeficientes de la ecuación de Freundlich así como los valores de Kfoc obtenidos 
para la metribuzina en los suelos estudiados se sitúan en el rango inferior descrito en la 
bibliografía (ALLEN et al., 1987, HARPER 1988, BOUCHARD et al., 1982, GRAHAM et 
al., 1992), debido a que son suelos pobres en materia orgánica y arcilla. No obstante, la 
mayoría de los autores emplean el método de agitación, calculando la concentración de 
herbicida en el suelo por diferencia entre la concentración inicial de la disolución añadida y 
la de la disolución en equilibrio, pudiendo de esta forma sobreestimar las constantes de 
adsorción (SING et al., 1990). 
Los valores de Kfocobtenidos mediante el método de agitación son, en general, del 10 
al 20% superiores a los obtenidos por el método de flujo. Esto puede explicarse por una 
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destrucción de agregados del suelo durante el proceso de agitación que permite que el 
herbicida alcance partículas de suelo inaccesibles por el método de flujo (GREEN y COREY, 
1971). El suelo C, a pesar de que su contenido de materia orgánica es superior al de los otros 
suelos, presenta los valores más bajos de Kfoc, lo que indica que la adsorción no sólo depende 
del contenido en materia orgánica sino de la naturaleza y propiedades de dicha materia 
orgánica (SENESI et al., 1994). 
CONCLUSIONES 
Los valores obtenidos mediante los dos procedimientos de adsorción son similares, si 
bien el método de flujo tiene la ventaja de utilizar una metodología más fácil y rápida para 
la determinación de la adsorción de metribuzina en suelo. Además, los valores de Kfoc 
obtenidos por el método de flujo presentan una menor dispersión entre los distintos suelos 
estudiados, excepto para el suelo C por lo indicado anteriormente. 
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COMBATE ÀS INFESTANTES DO MILHO EM MOBILIZAGÀO MÍNIMA 
A. FAUSTINO, A. MONTEIRO & I. MOREIRA 
Instituto Superior de Agronomia, Tapada da Ajuda, 1399 Lisboa Codex (Portugal) 
Resumo: Fizeram-se estudos de campo para o combate ás infestantes da 
cultura do milho sujeita a mobilizagào mínima aplicada à rega por sulcos. 
Realizaram-se os seguintes tratamentos, antes da sementeira da cultura: 
mecánico (dest ruido da parte aérea das infestantes e corte do topo do 
camalhäo); sem tratamento (testemunha); simazina+paraquato (1,5+0,8 kg 
s.a/ha); paraquato (0,8 kg s.a/ha). Logo após a sementeira a parcela com o 
t ratamento mecánico foi dividida em tres parcelas: atrazina+ 
+metolacloro+paraquato (1,2+1,8+1,0 kg s.a/ha); paraquato (1,0 kg s.a/ha); 
sem tratamento. Fizeram-se avaliagòes da abundancia, frcquéncia, estados 
fenológicos das infestantes e produgäo de milho. As modalidades de monda 
química mostraram vantagens em termos daqueles parámetros. 
I N T R O D U C O 
Para tentar reduzir substancialmente os custos com a preparagào do solo e sementeira, 
eliminando do processo a sequéncia tradicional das ope ra r e s de mobilizagào, foi ensaiado um 
sistema de mobilizagào mínima aplicado à rega por sulcos de nivel em que o solo fica armado 
por vários anos (Jorge, 1993), que corresponde ao denominado "ridge tillage system" pralicado 
correntemente na regiäo do "Corn Belt", definido como urna forma de mobilizagào de 
conse rva lo na qual o solo nao é perturbado até à sementeira; aproximadamente um tergo da 
superficie do solo é mobilizado na altura da sementeira com urna pega auxiliar de limpeza do 
camalhäo; a sementeira é lei ta nos camalhoes normalmente a urna altura de 10 a 15 cm 
relativamente à entrelinha; o combate às infestantes é feito combinando herbicidas e 
mobilizagào; a mobilizagào é usada para a l'ormagào dos sulcos (Griffith et al., 1990). 
Com este traballio pretende-se testar diferentes métodos de combate às infestantes na 
cultura do milho neste sistema de mobilizagào mínima, por forma a minimizar a populagäo de 
infestantes nos períodos que se revelam mais críticos com o uso desta técnica, nomeadamente, 
antes da sementeira e até cerca de um mès após esta. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Os estudos l'oram realizados em aluviossolos da Estagào Experimental Antonio Teixeira 
do Departamento de Regadio do Instituto Nacional de Investigagào Agrària, situada no Vale do 
Sorraia (Coruche), no ano de 1993, pormenorizadamente relatados por Faustino (1994). 
O talháo de ensaio com dimensäo de 199 m x 78 m (1,55 ha) encontrava-se em 
mobilizagào mínima, desde 1992, com a cultura do milho. Em 1993, manteve-se a armagào do 
teireno com camalhoes estreitos, semeados com urna linha de milho e com sulcos de nivel, em 
que a distancia das entrelinhas era de 0,75 m. O talhào de ensaio foi dividido em 4 parcelas e 
pelo facto de serem muito grandes näo se fizeram repetigòes, onde se realizaram os seguintes 
tratamentos a 17/02/93: 
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A -0,75 ha- mecánico C -0,34 ha- simazina+paraquato (1,5 + 0,8 kg s.a/ha) 
B -0,045 ha- sem tratamento D -0,34 ha- paraquato (0,8 kg s.a/ha) 
Na parcela A a destruigäo mecánica das infestantes foi feita com um corta forragens 
condicionador adaptado para preparar convenientemente os camalhòes para a sementeira. Com 
a máquina cortaram-se cerca de 10 cm do topo do camalhäo, ficando urna superficie limpa de 
15 a 20 cm de largura, fragmcntaram-se os restolhos da cultura anterior e as infestantes 
entretanto desenvolvidas e langou-se todo esse material no fundo dos sulcos (Jorge, 1993). A 
largura de traballio da máquina é de 3 m o que permite a sua acoplagem a um semeador 
convencional de quatro 1 in has tendo por objectivo a realizado das operares em simultáneo. 
Nos tratamentos herbicidas usou-se um pulverizador de pressäo de jacto projectado 
equipado com urna rampa de pulverizado que funcionou a 0,5 m de altura em relagäo ao fundo 
do sulco, com 18 bicos de fenda espagados entre si de 0,5 m, pulverizando urna faixa de 0,5 m. 
A operagäo seguirne foi a limpeza dos camalhòes com o corta forragens condicionador 
imediatamente antes da sementeira e adubagäo simultaneas a 03/05/93. Utilizou-se para estas 
um semeador pneumático, monogräo, de quatro linhas, com largura de traballio de 3 m 
equipado com um conjunto fertilizador e um conjunto microgranulador (Beja, 1993). 
A semente de milho (Zea mays L.) usada foi a da variedade LG 26.88, semeada a cerca 
de 5 cm de profundidade, com espagamento na linha de cerca de 17 cm, obtendo-se urna 
densidade de sementeira de, aproximadamente, 77 200 sementes/ha. Usou-se o adubo 
composto 7:21:21, granulado, colocado à profundidade de 8 cm, na quantidade de 250 kg/ha 
(BEJA, 1993). 
Devido ao grau de infestagäo da parcela A, na altura da sementeira, fez-se a sua 
subdivisäo em tres parcelas onde se efectuaram a 07/05/93, os seguintes tratamentos herbicidas: 
Al - 0,17 ha - atrazina+metolacloro+ paraquato (1,2 + 1,8 + 1,0 kg s.a/ha) 
A2 - 0,40 lia - paraquato ( 1,0 kg s.a/ha) A3 - 0,13 ha - sem tratamento 
Na última semana de Junho de 1993 utilizou-se um protòtipo de abre-sulcos, cuja 
profundidade de traballio é controlada por intermedio de tecnologia laser, para a reformatagäo 
dos sulcos de rega. 
A eficacia dos tratamentos para combate das infestantes foi avahada através de seis 
levantamentos florísticos de Fevereiro a Julho de 1993 e em Janeiro de 1994, de tres contagens, 
em Junho e Julho, do número de infestantes emergidas e da produgäo do milho a 22/10/93. 
Por parcela foram feitos 24 levantamentos da abundáncia e estados fenològicos, 
distribuidos em oito locáis, que distavam 25 m, de tres sulcos e respectivos camalhòes, 
casualizados na parcela. As observagöes foram feitas para o sulco e para o camalhäo 
separadamente numa área contigua de 0,5 m2 (1,32 m x 0,38 m ) para cada um. No registo da 
abundáncia e dos estados fenològicos usou-se a escala de Barralis (Barralis, 1975) e para o 
cálculo da abundáncia mèdia usou-se a fòrmula de Barralis (Barralis, 1976). 
Relativamente ao estudo da emergencia das infestantes contou-se o número de plantas 
emergido em 1,75 m2 (1 m x 0,75 m) abrangendo um sulco e um camalhäo casualizados e 
definindo, por parcela, cinco áreas de observagäo com aquela dimensäo, que distavam entre si 
50 m 
A produgäo do milho foi estimada através da colheita das espigas de milho em tres 
linhas contiguas, numa extensäo de 3 m (6,75 m2) e em dois locáis de urna parcela, um a 50 m 
e outro a 150 m a partir da cabeceira do talhäo. 
RESULTADOS E DISCUSSÄO 
Do conjunto de infestantes identificadas destacaram-se, no período de Inverno (antes da 
cultura): Diplotaxis catholica (L.) DC., Poa annua L., Stellarla media (L.) Vili, e Spergula 
arvensis L. e no período de Primavera-Verào (durante a cultura): Amaranthus hybridus L. ssp. 
patulus (Bertol.) Carretero, Conyza albida Spreng., Cyperus spp. (engloba C. rotundus L. e 
C. esculentus L.), Diplotaxis catholica (L.) DC e Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 
Antes da sementeira (levantamento de 22/04/93 apresentado no quadro 1) as parcelas A 
e D säo as que apresentavam maior infestagäo. Na parcela A isto deveu-se ao facto do corta 
forragens condicionador adaptado nao cortar completamente as infestantes da encosta do 
camalhäo que logo repovoaram o terreno. Tratou-se do primeiro ano em que esta nova técnica 
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de mobilizagào do solo foi usada e como tal a maquinaria ainda nào esleve totalmente bem 
adaptada. Na parcela D deveu-se à natureza do tratamento aplicado (herbicida de contacto). As 
infestantes que se destacaram nesta parcela foram Conyza albi da e Cyperus spp., na parcela C 
destacou-se Diplotaxis catholica. 
As menores infestagöes, após a sementeira do milho (dados de 16/06/93 no quadro 1), 
foram observadas na parcela Al , A3 e B. A infestagào mais elevada foi obtida na parcela D 
facto que afectou visivamente o porte do milho e consequentemente a sua produgäo. 
Na parcela sem tratamentos (B) a baixa diversidadc, abundancia mèdia e frequència 
relativa das infestantes pensa-se que resultou do facto de até Abril o terreno estar 
completamente coberto pela infestante dominante, Stellaria media, que nessa altura terminou o 
seu ciclo e morreu deixando o terreno praticamente livre de infestantes quando se procedeu à 
sementeira. Após a sementeira o milho competiu com as pouca infestantes existentes 
sobrepondo-se äs outras que entretanto emergiram. 
A aplicagäo de simazina+paraquato (parcela C) foi feita cerca de 2,5 meses antes da 
sementeira da cultura e como tal grande parte do poder residual do herbicida já se tinha 
esgotado. Com a aplicagäo de atrazina+metolacloro+paraquato (parcela Al) o milho esteve livre 
de infestantes na altura em que é mais susceptivel a elas. 
Quadro 1 - Abundancias medias, em número de i n d í v i d u o s / m 2 , para o camalhäo, de algumas 
das especies que se identificaran! a 22/04/93 e 16/06/93. 
CONCLUSÖES 
Perante um sistema de mobilizagào mínima aplicado à rega por sulcos na cultura do 
milho o factor infestantes toma maior importancia urna vez que as operagóes normalmente 
usadas para o seu combate, antes e durante o desenvolvimento da cultura, sào reduzidas e como 
ULI säo necessárias outras opgòes. 
Das opgòes experimentadas aquela que parece ser mais adequada, por manifestar baixas 
abundancias médias e frequèncias relativas de infestantes aliado a urna boa produgäo, será o 
tratamento herbicida, semelhante ao que se fez na parcela Al, na altura da sementeira aplicando 
a mistura atrazina+metolacloro. O combate mecánico nào se mostrou satisfatório para o 
dominio das infestantes antes da sementeira do milho. Com este firn, o tratamento com a 
mistura simazina+paraquato (C) revelou um melhor comportamento face ao grau de infestagäo 
da parcela na altura da sementeira. 
No entanto, como se tratou de um ensaio preliminar, estes resultados estäo sujeitos a 
reserva pois deveria haver urna parcela com o sistema convencional para comparagäo com este 
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sistema de mobilizagäo minima e deveriam ter sido feitas repetigòes dos varios tratamentos 
executados. 
Perante a revisào bibliográfica fei ta e os resultados obtidos num ano de estudo, será de 
esperar que para o combate às infestantes num sistema de mobilizagäo mínima aplicado à rega 
por sulcos, na cultura do milho, se obteräo melhores resultados com a aplicagäo de urna mistura 
de um herbicida residual com um de contacto antes da sementeira da cultura, para que o solo 
nao esteja muito infestado quando esta for feita. Depois da limpeza do camalhäo e da sementeira 
poderá optar-se pela realizagäo de sachas na entrelinha, que para além de combaterem as 
infestantes que se desenvolvem no sulco e na encosta do camalhäo (onde foram depositadas as 
sementes que estavam no topo do camalhäo), destroem a crosta que se forma no terreno 
facilitando a operagäo de reformatagäo dos sulcos de rega. 
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Weed Control in Maize (Zea mays L.) in Systems of Minimum Tillage 
Resume: In 1993 field studies on weed control were carried on to evaluate 
the possibilities of decreasing inputs in maize under minimum tillage (ridge 
tillage). Before maize planting four plots were setted: mechanical (cutting the 
hedge of the ridge); simazine (1.5 kg/ha)+paraquat (0.8 kg/ha); paraquat (0.8 
kg/ha); no application. Later, immediately after maize planting, the mechanical 
plot was divided in three plots: atrazine (1.2 kg/ha)+metolaclor (1.8 
kg/ha)+paraquat (1.0 kg/ha); paraquat (1.0 kg/ha); without any application. 
Chemical treatments showed a good weed control. 
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RESPUESTA DE DOS CULTIVARES DE TRIGO (Triíicum aesíivum L.) A LA 
APLICACION RADICULAR DE DIFENZOQUAT 
CHUECA M.C., DIAZ-SANTOS E., ESCORIAL C., GARC1A-BAUDIN J.M. 
Arca Protección Vegetal. CIT-INIA. Ctra. La Coruna Km 7 Madrid 28040. 
Resumcn:Sc ha estudiado la posible utilización, en ensayos de laboratorio, de 
la absorcion radicular de un herbicida de aplicación foliar, el difenzoquat que 
controla avena loca en ccrcalcs. La respuesta de dos cultivares de trigo Pavón 
(sensible) y Shasta (tolerante) a la aplicación del herbicida por via radicular 
muestra que existe translocacion a la parte aerea de la planta donde ejerce su 
acción, mientras que el efecto sobre la raiz y la detención de la división celular 
es pasajero y ya no es dctcctablc 14 dias despucs del tratamiento. 
INTRODUCCION 
Avena fatua L. y Avena sterilis L. son las malas hierbas más importantes de los 
cereales de las zonas templadas del mundo, siendo la segunda de ellas la mas abundante en 
España (SALTO y GARCIA-BAUDIN, 1979). Entre los herbicidas empleados para controlar 
estas malas hierbas en los cereales podemos señalar al difenzoquat (1,2-dimethyl-3,5-
diphenil-1 H-pyrazolium) herbicida que inhibe el crecimiento de las plantas sensibles, 
produciendo abundante proliferación de tallos laterales, con retraso en el espigado, reducción 
de la altura de la planta e incluso muerte del tallo principal en las gramíneas. El difenzoquat 
actúa sobre el tejido mcristcmático (PALLET y CASELEY, 1980; PALLET, 1983) en el que 
se acumula inhibiendo la síntesis del DNA y deteniendo la elongación y división celulares 
(PALLET, 1984). 
La determinación de la respuesta de las plantas al difenzoquat se ha llevado a cabo 
en general por aplicación foliar del herbicida mediante pulverización o microgotas. En este 
trabajo estudiamos la respuesta diferencial de dos cultivares de trigo a la aplicación del 
difenzoquat por absorción radicular y la posibilidad de efectuar ensayos por esta vía de mas 
sencillo manejo. 
MATERIAL Y METODOS 
El material vegetal empleado ha sido Triticum aestivum L. cvs Pavón y Shasta cuya 
respuesta a difenzoquat es conocida, Shasta tolerante y Pavón sensible (CHUECA ct al 1994). 
Plantulas en estado 12 y 13 (ZADOKS ct al 1974) colocadas sobre rejillas de plastico 
acopladas a tubos de ensayo forrados en negro para protegerlo de la luz conteniendo solucion 
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nutritiva (BOULD y HEWITT 1963), sc tratan reemplazando la solucion nutritiva por una 
solucion similar conteniendo OM, 10_6M, 5xlO~6M, 1(T5M, 5xlO~5M difenzoquat 
(M=molaridad; 1M=360.44 gr l"1 de difenzoquat) durante 48 horas, renovándose la solucion 
a las 24 horas. Las plántulas 1 por tubo y 10 repeticiones por tratamiento, se mantienen en 
cámara de cultivo con 16 h de luz, 24±1°C, 50% HR, bajo 100 pinol n f V 1 de iluminación 
y 8 h de oscuridad a 16±1°C y 70% HR. Las raices se miden en el momento de aplicar el 
tratamiento y diariamente hasta transcurridos siete dias. A los 14 dias del inicio del 
tratamiento se efectúa una nueva medición de longitud radicular y se mide ademas la longitud 
del tallo y de la segunda, tercera y cuarta hoja. 
Para el ensayo de efecto del herbicida sobre la division celular se procede como en 
el ensayo anterior. Las dosis herbicida empicadas son de 0M, 5xlO"6M, 5xl0~4M. La toma 
de muestras se realiza en el momento de aplicar el tratamiento T0, a las 48 horas cuando se 
retira el tratamiento T2, a las 24 horas T3 y a las 48 horas T4. De cada planta se procede a 
medir la raiz y a la fijación y posterior tinccion de estas, siguiendo el metodo de Feulgcn 
explicado en DORE et al (1988) sin efectuar prctratamicnto del material. Se mucstrean 
alrededor de 1000 células por raiz, determinando ci indice mitotico IM% de células en 
division frente a número total de células y % de células en cada una de las fases de la mitosis 
en que se encuentra cada una de ellas. 
La comparación de los tratamientos se lleva a cabo mediante un test Duncan al 1% 
nivel de significación. 
RESULTADOS 
Fig 1,- Efecto del difenzoquat sobre la parte aerea de la planta 14 dias despues del tratamiento 
Los valores son media de 10 repeticiones. 
Los valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes 
258 
Sc han efectuado dos ensayos para estudiar el cfccto de la aplicación radicular del 
herbicida difenzoquat y otro para conocer el efecto del difenzoquat sobre la división celular 
en meristemos radiculares de dos cultivares de trigo Shasta (tolerante) y Pavón (sensible). 
El cfccto del difenzoquat (dosis 0, 10"6, 5xl0~6, 10~5, 5xlO~5M) sobre el crecimiento 
de las raíces de los cultivares Shasta y Pavón muestra que la longitud de la raíz del cultivar 
Tolerante Shasta solo se ve afectada de forma significativa (Test Duncan 1% significación) 
a concentración 1(T5 M los días 4, 5 y 6, a concentración 5xl(T5 M se produce la inhibición 
significativa con relación al testigo desde el tercer día hasta el séptimo. En el cultivar sensible 
Pavón, la dosis mas elevada 5x10"5 M afecta a la longitud de la raíz, desde el momento de 
retirada del tratamiento hasta el séptimo día. Las concentraciones 10"5 M y 5xl0"6 M afecta 
desde el tercero al séptimo día. 14 días después del inicio del tratamiento no hay diferencias 
con el testigo en el crecimiento de la raíz a ninguna de las dosis empleadas en ambos 
cultivares. En este momento se ha medido la longitud del tallo y de las hojas segunda, tercera 
y cuarta (Fig.l) podemos observar que se produce una respuesta diferencial entre el cultivar 
sensible y el tolerante mayor en la tercera y cuarta hoja que son las que están en formación 
en el momento de aplicar el tratamiento. 
En el ensayo del cfccto del difenzoquat sobre la division celular se ha medido la 
longitud de la raíz de las plantas para las que se ha efectuado el estudio citológico 
observándose que la concentración 5xl0"4 M inhibe el crecimiento de la raíz en ambos 
cultivares de forma similar mientras que la concentración 5xl(T6 M no inhibe el crecimiento 
en el cultivar tolerante Shasta, y si lo inhibe en el sensible Pavón. El cfccto sobre la mitosis 
aparece en la tabla 1. 
DISCUSION 
Las aplicaciones foliares de los herbicidas en estudios de laboratorio, necesitan 
aparatos precisos (pulverizadores) o manipuladores expertos (aplicación de microgotas) a 
pesar de ello se pueden producir desviaciones debidas por ejemplo a la orientación de las 
plantulas en la pulverización, o a la no muy homogénea aplicación de las microgotas, que 
pueden afectar al resultado final. Además las aplicaciones foliares se ven muy influidas por 
factores como la humedad que afecta a la penetración del herbicida en la planta, habiéndose 
comprobado que la penetración puede ser doble en ambiente húmedo (SHARMA ct al, 1976) 
que en ambiente seco. La aplicación del herbicida por vía radicular en solución nutritiva es 
de manipulación mas sencilla y resultados mas repetitivos. 
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En este trabajo podemos ver que se confirma la respuesta diferencial de los cultivares 
estudiados por aplicación radicular del herbicida y que este cfccto se manifiesta tanto en la 
raiz como en la parte aerea de la planta, como consecuencia de la migración del herbicida que 
desaparecen de la zona menistcmática radicular que no es dañada por el herbicida y alcanza 
la parte aerea de la planta donde cjcrcc su acción siendo irrecuperables los meristemos 
dañados, lo que lleva a forzar a la planta a la proliferación de tallos laterales, que vemos en 
las plantas sensibles, cuando estas no mueren. 
Los ensayos realizados sobre actividad mitótica con inhibición de la división celular 
sin modificación de las fases de la mitósis, y del crecimiento radicular confirman que el 
difenzoquat actúa inhibiendo la entrada en división de las células provocada por inhibición 
de la síntesis de DNA propuesta como la causa principal de la diferente respuesta entre 
cultivares tolerantes y sensibles en trigo (PALLET y CASELEY, 1980). La inhibición de la 
división celular sigue la misma pauta que el crecimiento de las raíces con inhibición casi total 
en ambos cultivares y recuperación de la capacidad de división cuando el herbicida ha 
translocado a otros lugares de la planta. 
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Summary: Response of two wheat cultivars to the root treatment of difenzoquat. 
A study on the possibility of using in laboratory tests root absortion of 
difenzoquat, a foliar applied hcrbicidc controlling wild oats in ccrcals, have been 
carried out. The response of two wheat cultivars, Pavon (sensible) and Shasta 
(tolerant), to the root applied hcrbicidc shows the occurrcncc of difenzoquat 
translocation to the aerial part of the plant, where its action takes placc, while 
root cffcct and inhibition of ccll division is transient and undctcctablc 14 days 
after treatment. 
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EFECTOS DE LA SOLARIZACIÓN DEL SUELO SOBRE LA VIABILIDAD DE 
Cyperus rotunilus L. Y SOBRE LA SALINIDAD DEL SUELO SOMETIDO A UNA 
CAPA FREÁTICA SALINA 
E L Ó P E Z C O S M E y R G O N Z Á L E Z T O R R E S 
S e r v i c i o d e I n v e s t i g a c i ó n A g r a r i a . D i p u t a c i ó n G e n e r a l d e A r a g ó n 
A p a r t a d o 7 2 7 . 5 0 0 8 0 Z a r a g o z a 
R e s u m e n : S e i n v e s t i g a r o n lo s e f e c t o s d e la s o l a r i z a c i ó n de l s u e l o s o b r e la 
v i a b i l i d a d d e Q 'penis rotundas L. y s o b r e la s a l i n i d a d d e s u e l o s s o m e t i d o s 
a un c a p a e s t á t i c a s a l i n a ( 4 ± 0 ,5 d S / m ) s i t u a d a a 6 0 c m d e p r o f u n d i d a d 
en m i c r o p a r c e l a s d e h o r m i g ó n ( 1 5 0 * 1 0 0 x 8 0 c m ) . L a s o l a r i z a c i ó n r e d u j o 
3 y 6 v e c e s el n ú m e r o d e t u b é r c u l o s g e n e r a d o s a p a r t i r d e 100 s e m b r a d o s a 
5 c m d e p r o f u n d i d a d . E n o c t u b r e d e 1 9 9 4 se c o n t a b i l i z a r o n 2 9 6 p l a n t a s d e 
C. rotundas en p a r c e l a s n o s o l a r i z a d a s y tan s o l o 12 y 2 en p a r c e l a s 
s o l a r i z a d a s 2 y 3 m e s e s , r e s p e c t i v a m e n t e . La s o l a r i z a c i ó n p r e v i n o el a s c e n s o 
c a p i l a r d e la s o l u c i ó n del s u e l o y su c o n c e n t r a c i ó n p o r e v a p o r a c i ó n en la 
s u p e r f i c i e , r e s u l t a n d o la c o n d u c t i v i d a d e l é c t r i c a d e las p a r c e l a s s o l a r i z a d a s 
h a s t a 4 v e c e s i n f e r i o r a la d e las p a r c e l a s n o s o l a r i z a d a s . 
I N T R O D U C C I Ó N 
L a j u n c i a (Cy penis rotundas L . ) e s t á c o n s i d e r a d a c o m o u n a d e las m a l a s h i e r b a s m á s 
d i f í c i l e s d e e r r a d i c a r en el m u n d o . E l l o e s d e b i d o a su g r a n p o d e r r e p r o d u c t i v o m e d i a n t e 
r i z o m a s o t u b é r c u l o s q u e se d i s t r i b u y e n en un 9 0 % en lo s p r i m e r o s 15 c m del s u e l o , y 
r a r a m e n t e p o r d e b a j o d e l o s 3 0 c m ( H O L M el al., 1 9 7 7 ) C. rotundas c o m p i t e s e r i a m e n t e pol-
l a s r e s e r v a s d e a g u a y n u t r i e n t e s de l s u e l o c o n l o s p r i n c i p a l e s c u l t i v o s , l l e g a n d o a r e d u c i r l o s 
r e n d i m i e n t o s d e c o s e c h a . En E s p a ñ a , C. rotundas h a s i d o c i t a d o c o m p i t i e n d o c o n l o s 
p r i n c i p a l e s c u l t i v o s del V a l l e del G u a d a l q u i v i r ( S A A V E D R A et al., 1 9 9 0 ) , c í t r i c o s en la 
C o m u n i d a d V a l e n c i a n a ( G O M E Z D E B A R R E D A , 1 9 8 3 ) y m a í z en el V a l l e de l E b r o 
( Z A R A G O Z A et al., 1 9 8 6 ) 
L a s a l i n i d a d de l s u e l o , c a u s a d a p r i n c i p a l m e n t e p o r a g u a s s u b t e r r á n e a s s a l i n a s y p o r 
l a s p r á c t i c a s d e r i e g o t r a d i c i o n a l e s , c o n s t i t u y e t a m b i é n un i m p o r t a n t e p r o b l e m a en l o s s u e l o s 
a g r í c o l a s d e A r a g ó n . La s o l a r i z a c i ó n del s u e l o , un m é t o d o n o q u í m i c o d e c o n t r o l d e m a l a s 
h i e r b a s b a s a d o en el c a l e n t a m i e n t o del s u e l o m e d i a n t e l á m i n a s f i n a s ( 5 0 - 100 p ) d e p o l i e t i l e n o 
t r a n s p a r e n t e lia p r o b a d o su e f e c t i v i d a d en la d i s m i n u c i ó n t e m p o r a l d e la s a l i n i d a d , m e d i d a p o r 
su c o n d u c t i v i d a d e l é c t r i c a ( C E ) , en l o s p r i m e r o s 15 c m del p e r f i l d e un s u e l o ( C H E N et al., 
1991) . A B D E L - R A H I M et al., ( 1 9 8 8 ) y A L - K A Y S S I et al., ( 1 9 8 9 ) a t r i b u y e n la d i s m i n u c i ó n 
d e la C E a la p r e v e n c i ó n d e la e v a p o r a c i ó n en lo s s u e l o s s o l a r i z a d o s , q u e e l i m i n a el t r a n s p o r t e 
d e a g u a y s a l e s h a c i a la s u p e r f i c i e y su e v a p o c o n c e n t r a c i ó n y e v e n t u a l d e p o s i c i ó n . 
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Los objetivos de este trabajo fueron determinar los efectos de la solarización (a) sobre 
la viabilidad de los tubérculos de C. rotundus bajo condiciones de salinidad y (b) sobre la 
prevención de la salinización del suelo sometido a capas freáticas salinas. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Los experimentos se desarrollaron durante 1993 y 1994 en microparcelas de hormigón 
de 150x100x80 cm1, situadas en Montañana (Zaragoza). Las microparcelas se rellenaron con 
suelo de textura franca libre de C. rotundus. En julio de 1993 se sembraron 100 tubérculos 
de C. rotundus a 5 cm de profundidad en cada microparcela, que recibió uno de los siguientes 
tratamientos: testigo no solarizado (NSOL), solarización I mes (SOL I) y solarización 2 
meses (SOL 2). Se establecieron tres repeticiones por cada tratamiento en un diseño 
estadístico de bloques al azar. Para la solarización del suelo se utilizaron láminas de 
polietileno transparente de 100 p de espesor. En cada microparcela se estableció 
artificialmente una capa estática de agua a 60 cm de profundidad. La CE del agua se 
incrementó hasta 4 ± 0,5 dS/m añadiendo una adecuada cantidad de NaCl y CaCL, en 
proporción 2:1 molar, al agua de grifo. La viabilidad de los tubérculos de C. rotundus se 
estimó mediante el conteo posterior de brotes. En enero de 1994, se extrajeron y 
contabilizaron todos los tubérculos existentes en los primeros I 5 cm de cada microparcela. 
A principios de julio, se inició un nuevo experimento de solarización en el que se repitió el 
tratamiento NSOL en las mismas parcelas que el año anterior y se solarizaron durante 2 y 
3 meses (SOL 3) las parcelas SOL 1 y SOL 2 del experimento anterior, respectivamente. Las 
temperaturas del suelo, a 10 y 20 cm de profundidad, se registraron cada hora, durante ambos 
períodos de solarización mediante termistores conectados a un datalogger marca Tines. La 
salinidad del perfil 0-50 cm en cada tratamiento se determinó midiendo la CE de extractos 
1:5 (suelo:agua) de muestras de suelo tomadas a diferentes intervalos. 
RESULTADOS 
La solarización del suelo causó incrementos sustanciales en las temperaturas del suelo 
durante 1993 y 1994 (Figura 1). Dichos incrementos de temperatura afectaron a la viabilidad 
de los tubérculos de C. rotundus. En enero de 1994, se observó que en los primeros 15 cm 
del perfil del suelo, el promedio de tubérculos de C. rotundus en el tratamiento NSOL fue 3 
y 6 veces superior al de los tratamientos SOL 1 y SOL 2, respectivamente (Tabla 1) Tras los 
tratamientos de solarización, en octubre de 1994, se observaron los siguientes resultados al 
efectuar el conteo de los brotes de C. rotundus emergidos: NSOL=296; SOL 2=12;SOL 3=2. 
En 1993, los valores de la CE del perfil 0-50 cm del suelo de las parcelas SOL I y 
SOL 2 no diferian entre sí y fueron aproximadamente la mitad de los observados en las 
parcelas NSOL (datos no presentados). En 1994 se acentuaron estas diferencias (Figura 2). 
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
La solarización del suelo parece actuar como un freno a la multiplicación de tubérculos 
de C. rotundus, que ha sido estimada, en condiciones del Valle del Ebro, en más de 200 
tubérculos/ m2/semana, a partir de una planta instalada (ZARAGOZA ct al., 1986). Los 
262 
valores de la salinidad obtenidos con el tratamiento NSOL (Figura 2), pueden ser considerados 
perjudiciales para la mayoría de los cultivos hortícolas, que se tienen como moderadamente 
sensibles a la salinidad del suelo (AYERS y WESTCOT, 1985). Sin embargo, no afectaron 
a la multiplicación y desarrollo de las plantas de C. rotundas. 
La solarización previno el ascenso capilar de la solución del suelo y su concentración 
por evaporación en la superficie, resultando en una disminución en la salinidad del suelo. 
Como conclusiones, se puede decir que la solarización del suelo frena la multiplicación 
de tubérculos de C. rotundus, reduce el número de sus brotes y disminuye la salinidad de 
suelos sometidos a una capa freática salina. 
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Effects of soil solarization oil the viability of Cyperus rotundus L. and on 
the salinity of soils subjected to a saline water table 
Summary: Effects of soil solarization on the viability of Cyperus rotundus 
L. and on the salinity of soils subjected to a saline water table (4 ± 0,5 
dS/m) at a depth of 60 cm in concrete microplots (150x100x80 cm) were 
tested. One hundred of bulbs sown at a depth of 5 cm gave rise to a number 
of bulbs three and six times lower in solarized plots as compared with non-
solarized plots. In October 1994, 296 Cyperus rotundus plants were obtained 
in non-solarized plots; just 12 and 2 were found in two and three months 
solarized plots, respectively. Soil solarization prevented upward capillary 
movemeny of soil solution and its evapoconcentration in the surface. As a 
result of this fact, the electrical conductivity in solarized plots was four 
times lower than in non-solarized plots. 
Tabla í Promedio de tubérculos de C. rotundus plantados antes del comienzo de los 
tratamientos de solarización en 1993 y encontrados cuatro meses después de finalizada la 
solarización. 
a Valores medios de tres repeticiones. Las cifras con letras distintas difieren significativamente 
(p< 0,05) en el test LSD. 
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Figura 1. Evolución horaria de temperaturas medias durante los períodos de solarización 
correspondientes al año 1993 y al año 1994, a 10 y 20 cm de profundidad en parcelas 
solarizadas (SOL) y no solarizadas (NSOL). 
Figura 2. Conductividad eléctrica de extractos 1:5 (suelo:agua) tomados a diferentes 
profundidades una semana después del comienzo del experimento y a la finalización del 
mismo. 
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Resumen: Se ha evaluado la eficacia de la materia activa benfuresato, sola y 
mezclada con atrazina, como herbicida selectivo para Cyperus sp., en maiz, 
comparándola con la de otras tomadas como referencia. Los análisis de 
eficacias y las comparaciones de medias de los caracteres medidos (n° de 
juncias por parcela, peso total de juncias así como peso total de malas 
hierbas) muestran a esta materia activa como significativamente más eficaz 
que el resto de herbicidas ensayadas frente a Cyperus esculentus L.. Este 
hecho unido a la falta de fítotoxicidades así como de residuos en el cultivo, 
apuntan la excelente capacidad de la materia activa benfuresato como 
herbicida de maíz para el control de esta adventicia. 
INTRODUCCIÓN 
Dada la problemática que presenta Cyperus sp en el cultivo del maíz, observada a 
través de las numerosas peticiones que recibe la "Sección de Defensa dos Vexetais" por parte 
de los agricultores en busca de una solución, se planteó la realización de este trabajo, en el que 
se trata de evaluar la eficacia de la materia activa benfuresato sobre esta hierba competitiva. 
Esta materia activa ha sido ampliamente probada en otros cultivos para el control de las 
distintas especies de juncia: el mayor número de ensayos fueron realizados en algodón en las 
que se recomienda incorporar el herbicida en presiembra a unas dosis que oscilan entre 0,8 y 
2,4 1/Ha. (OVIEDO et al. 1987, KLEIFELD et al. 1992, ALMEIDA et al. 1982), En arroz ha 
sido ensayado para combatir Cyperus serotinus L. obteniendo resultados aceptables ( REES et 
al. 1990, LEDKE et al. 1991); asi mismo ha sido ensayado en otros cultivos de forma puntual, 
como el ajonjolí (Sesamun inducum L.) encontrando problemas de fítotoxicidades a altas dosis 
(SOTO-SOTO et al. 1987) ó como la caña de azúcar con la que se prueba mezclado con otras 
materias activas como el metsulfuron-metil para el control de hierbas competitivas en general 
(MASON, et al. 1991). En maíz solo hemos encontrado la cita bibliografica (IGLESIAS et al. 
1993). 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
El ensayo fué realizado en 2 zonas diferentes, en lo que a clima y suelo se refieren 
como son la zona sur de la provincia de Pontevedra y el norte de La Coruña; utilizando las 
variedades de grano, usadas también como forrajeras, "A-33" de ciclo 400 en Pontevedra y 
"Presta" de ciclo 300 en Coruña. 
El diseño de los ensayos fué realizado en bloques al azar con 3 repeticiones y parcelas 
elementales de 16 y 18 m2 respectivamente. Las tesis utilizadas se muestran en la Tabla ly 2. 
Los productos fueron aplicados en presiembra incorporándolos con un pase de grada 
cruzado. La siembra fué realizada 2 días después de la aplicación en el ensayo de Coruña y 7 
en el de Pontevedra. 
En los tratamientos de benfuresato + atrazina y dimetenamida se utilizó un pulverizador 
manual de mochila con capacidad útil de 15 1., con una presión de trabajo de 2 atm. y una 
salida de boquilla estandard de 1,5 mm., cónica, para la zona de Pontevedra; y una barra de 2 
m. con 4 boquillas cónicas estandar de 1,5 mm. para el ensayo de La Coruña . En la aplicación 
de EPTC se utilizó un espolvoreador manual de espalda de 12 Kgr. de capacidad con fuelle de 
mochila, regulador de salida y agitador incorporado. El caldo utilizado en los productos 
líquidos fué de 650 1/ha. en ambos casos. 
Para la determinación, cuantificación y peso de especies se utilizó un cuadro de 0,06 m2 
en Pontevedra y de 0,25 m2 en Coruña, realizando 3 y 2 tiradas de los mismos, 
respectivamente, evitando los bordes de parcela. 
Se realizaron sendas valoraciones de fítotoxicidad en nascencia, ahijado, salida de 
mazorca y recolección en verde para forraje. 
El 30/8/94 en Pontevedra, así como el 16/9/94 en Coruña, momentos en los que se 
cosechó el maíz, se tomaron muestras de caña y mazorca en estado pastoso, en un número de 
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tres plantas por parcela, con la finalidad de realizar los análisis de residuos, de ambos ensayos 
por separado, determinados por cromatografía de gases con espectrómetro de masas. Se 
calcularon eficacias de los diferentes productos siguiendo la fórmula de Abbot, para las 
siguientes variables: n° de juncias, peso de juncias y peso total de masa vegetal, tratándose 
estadísticamente dichas variables mediante análisis de la varianza y comparación de medias por 
el método de la MDS. Con la finalidad de obtener una distribución más aproximada a la 
normal, se realizó una transformación de la variable n° de juncias. 
Los análisis estadísticos se realizaron para cada ensayo por separado. 
RESULTADOS 
Las valoraciones de las eficacias de las variables n° de juncias y peso de juncias, 
realizadas en Pontevedra están representadas en las tablas 3 . El peso total de hierbas 
competitivas se hizo en las dos zonas y aparecen reflejadas en las tablas 3 y 4. En las dos se 
comparan las medias estadísticamente. Como podemos observar las tesis benfuresato y 
benfuresato + atrazina destacan por sus elevadas eficacias, especialmente ésta última. 
La importancia del resto de malas hierbas, además de la juncia, viene reflejado para los 
dos ensayos en las tablas 5 y 6, el primero cuantificado en gramos por cada especie mientras 
que en el segundo cuadro, relativo al ensayo de La Coruña se contabiliza el número de plantas 
de cada especie, pesando ademas el total de malas hierbas encontradas en el cuadro de 0,25 m2 
tras realizar 2 tiradas del mismo por parcela. 
NOTA: Letras diferentes son tesis con diferencias significativas al 5 % en un análisis de 
comparación de medias por el método de la MDS. 
Tabla 4: Valoración de eficacias - La Coruña 
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No se observaron síntomas de fitotoxicidad en ninguna de las tesis ensayadas en ambas 
zonas. Al límite de detección de 0,25 ng. no se ha apreciado residuo alguno de benfuresato en 
las muestras de maíz analizadas. 
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
Tras obsevar el análisis estadístico (tabla 3 y 4), se aprecia la existencia de diferencias 
muy significativas entre productos en lo que a n° de juncias se refiere, no existiendo estas 
entre repeticiones. Las diferencias de ambas dosis de benfuresato son significativamente 
diferentes respecto del resto de materias activas. En cuanto a la variable peso de juncias, se 
repiten las diferencias significativas entre tratamientos en las que de nuevo las dos dosis de 
benfuresato muestran diferencias significativas entre medias, con respecto al resto de las tesis. 
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Con frecuencia entre las malas hierbas del maíz cultivado en Galicia, nos encontramos 
con Echinocloa crus-galli (L) P.B. sobre la cual no se aprecia, por parte del benfuresato solo 
(sin mezclar con la atrazina), efecto herbicida. Algo similar ocurre con otras malas hierbas 
encontradas en el cultivo, donde se observa un menor efecto herbicida sobre las mismas. De 
ahí que sea importante destacar la mejor eficacia obtenida por la mezcla de este producto con 
la atrazina, en lo que a la variable masa vegetal se refiere, frente a la materia activa sin mezclar. 
Destacar, por último, la ausencia de fítotoxicidad y de residuos, tanto en caña como en 
mazorca en estado pastoso. 
Al igual que ocurría en anteriores publicaciones (IGLESIAS et al. 1993) los resultados 
obtenidos apuntan la excelente capacidad de la materia activa benfuresato como herbicida de 
maiz en el control de Cyperus sp., problema de importancia creciente en este cultivo dentro de 
la C.A. de Galicia, en los últimos años. 
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Summary: We have evaluated the effectiveness of the benfuresato, and of 
benfuresato + atrazina, as selective maize herbicides for the control of the 
nutsedge (Cyperus sp), in comparison with other standard. The statistical 
analysis shows the significative differences in effectiveness between this 
herbicide and the rest that were tested for the control of Cyperus esculentus 
L. The latter fact, together with the lack of fitotoxicity and residues, point to 
the great qualities of this product as a selective maize herbicide for the 
control of this adventitious plant. 
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CONTROL DE LA COMPETENCIA HERBÁCEA EN VIVERO FORESTAL POR 
MÉTODOS QUÍMICOS 
J.L. PEÑUELAS, I. CARRASCO, N.HERRERO, J.L.NICOLAS,L.OCAÑA Y S.DOMINGUEZ 
Centro Nacional de Mejora Genética Forestal "El Serranillo"- ICONA. Carr.Fontanar Km.2, 
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Resumen: La competencia herbácea en vivero es uno de los grandes 
problemas de los viveristas, por los costes económicos que supone y por el 
efecto negativo sobre los cultivos. Hasta la fecha, son muy escasos los 
estudios realizados sobre planta forestal. En este trabajo se pretende probar 
la efectividad de los herbicidas en el control de la competencia herbácea en 
vivero y el efecto sobre las plantas forestales cultivadas. Los resultados 
obtenidos, muestran una serie de herbicidas que controlan la competencia 
herbácea pero que afectan gravemente a la planta cultivada como son: 
Simazina, Hexazinona, Tiazopir y Pendimetalina. Glifosato y Glufosinato 
no producen daños a la planta cultivada pero el control de la competencia 
no es total. Oxifluorfén no produce efectos importantes a las plantas 
forestales, aunque su control sobre la competencia herbácea no es total. 
Abstract: Weed competition increases nursery economic costs and reduces 
stock growth. Up to date, studies on the effect of weed competition in forest 
species is scarce. In this study we have assesed different herbicides to 
control weeds in nursery and their effect on forest species. Results showed 
that Simazine, Hexazinone, Tiazopyr and Pendimethaline reduced efectively 
weed competition but produced serious damages to seedlings. Gliphosate, 
Glufosinate and Osyfluorfen did not produce harmful symtoms but the 
control exerted on weed growth was lower. 
INTRODUCCION 
Debido al plan de reforestación de la Política Agraria Comunitaria se están llevando 
a cabo actualmente, y se continuará en los próximos años, reforestaciones masivas dentro del 
territorio español; el éxito de estas acciones se encuentra intimamente ligado a la calidad de 
las plantas utilizadas. 
Las técnicas de producción de plantas forestales están evolucionado rapidamente en 
la actualidad en nuestro país, después de un largo periodo de estancamiento. 
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Existe una amplia oferta de productos fitosanitarios en el mercado, con una amplia 
experiencia en el campo agrícola, pero no así en el campo forestal donde tan solo se 
encuentran experiencias en países extranjeros (B.CHABA et al. 1994; M.ATHMANI, 1989; 
D.BELAID, 1990; entre otros). 
El objetivo de este trabajo es estimar la eficacia práctica y el interés económico de los 
métodos de control químico de la competencia herbácea frente al control manual, método 
comunmente utilizado en los viveros españoles. 
MATERIAL Y METODOS 
En total se han utilizado 7 herbicidas, 4 en preemergencia SIMAZINA (Gesatop), 
TIAZOPIR (Visor), OXIFLUORFEN (Goal) y PENDIMETALINA (Stomp) y 3 en 
postemergencia GLIFOSATO (Roundup), GLUFOSINATO (Finale) y HEXAZINONA 
(Velpar). Las dosis utilizadas aparecen en el cuadro adjunto. El control químico de estos 
herbicidas se comparó con el control mecánico de la escarda manual. 
El ensayo se realizó en los invernaderos del Centro con especies del género Pinus 
(^sylvestris L., P.halepensis M., P.nigra A., P.uncinata M., P.pinaster A., P.pinea L) y del 
género Quercus (Q.ilex L.) en esta especie no se ensayaron los herbicidas de contacto 
(glufosinato y glifosato), ya que en ensayos anteriores se ha comprobado el efecto inocuo de 
estos herbicidas sobre estas plantas. 
Se utilizaron un total de 112 bandejas(2 bandejas/especie/tratamiento). Los alveolos 
se cubrieron con arena cribada para facilitar la invasión de malas hierbas. El diseño estadístico 
fueron bloques completamente aleatorizados. 
La aplicación de los herbicidas de preemergencia fue inmediatamente después al 
semillado de las especies. Mientras que las aplicaciones de postemergencia tuvieron lugar al 
observarse la invasión por malas hierbas. 
Se realizaron controles periódicos de las malas hierbas (inventario, densidad y efecto 
de los controles químicos) y del estado de la planta objeto del cultivo (fítotoxicidad, 
desarrollo, aspecto...). También se tomaron datos de germinación y supervivencia de las 
plantas. 
RESULTADOS 
Los resultados obtenidos sobre las plantas objeto de cultivo, se pueden observar en la 
tabla-1. 
Por lo que respecta al control de los herbicidas sobre la competencia herbacea la 
tabla-2 nos informa del resultado de las especies más abundantes. En general, se ha 
observado que Hexazinona, Tiazopir y Simazina controlan bastante bien la competencia, 
incluso el musgo, hasta un periodo de 3 meses, en el caso de la Hexazinona, y 4 meses en 
el caso de Simazina y Tiazopir. Los herbicidas propiamente de contacto, Glifosato y 
Glufosinato, afectan a las hierbas pero no consiguen un efecto duradero puesto que al poco 
tiempo vuelven a rebrotar. Pendimetalina y Oxifluorfén controlan bien el musgo aunque el 
control de las hierbas no es total. 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 
Hexazinona, Simazina y Tiazopir controlan bien la competencia herbacea hasta 3 - 4 
meses después de la aplicación. Estos herbicidas afectan tanto a los pinos como a los quercus, 
de forma variable pero significativa. Sería interesante considerar la Simazina en 
postemergencia del cultivo en futuros ensayos. 
Pendimetalina produce anomalías en las plantas y un gran número de marras, mientras 
que Oxifluorfén muestra también anomalías pero el número de marras es mucho menor, por 
lo que este herbicida podría ser considerado en ensayos posteriores utilizando distintas dosis 
y épocas de aplicación para su mejor manejo. 
Glifosato y Glufosinato no se muestran especialmente agresivos con los pinos aunque 
se observan sus efectos sobre las plantas. No logran cotrolar totalmente la competencia 
herbácea. No obstante, también podrían ser incluidos en ensayos posteriores con el fin de 
encontrar una dosis adecuada y un mejor manejo. 
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ENSAYO DE TRATAMIENTOS HERBICIDAS EN UN CULTIVO DE PIMIENTO (Capsicum 
annuum L . ) DE SIEMBRA DIRECTA 
M.L. SUSO, C. ZARAGOZA ( * ) , J .ARBIZU, L. LORENTE, A. PARDO, C. GIL-
ALBARELLOS ( * * ) 
C e n t r o d e I n v e s t i g a c i o n e s A g r a r i a s . C . A . d e La R i o j a . A p d o . 1 0 5 6 . 2 6 0 8 0 L o g r o ñ o 
( * ) S e r v i c i o d e I n v e s t i g a c i ó n A g r a r i a . D i p . G r a l , d e A r a g ó n . A p d o . 7 2 7 . 5 0 0 8 0 
Z a r a g o z a . 
( * * ) S a n i d a d V e g e t a l . C . A . d e La R i o j a . Apdo 2 5 0 . 2 6 0 8 0 L o g r o ñ o 
R e s u m e n : D u r a n t e 1 9 9 4 s e r e a l i z ó un e n s a y o p a r a e v a l u a r l a 
e f i c a c i a y l a s e l e c t i v i d a d d e a l g u n o s h e r b i c i d a s , e n un c u l t i v o 
d e p i m i e n t o c v . A g r i d u l c e , e n un s u e l o f r a n c o a r e n o s o d e pH 
8 , 2 . El a c l o n i f e n a 1 , 5 k g / h a , e l m e t r i b u z i n a 0 , 0 7 k g / h a , e l 
i s o x a b e n a 0 , 0 4 k g / h a y e l f o m e s a f e n a 0 , 1 7 k g / h a f u e r o n 
f i t o t ó x i c o s en p r e y p o s t e m e r g e n c i a . El l i n u r o n a 0 , 1 3 k g / h a , 
l a e t a l f l u r a l i n a a 0 , 8 3 k g / h a y l a n a p r o p a m i d a a 1 , 3 5 k g / h a 
r e s u l t a r o n s e l e c t i v o s en p r e e m e r g e n c i a , p e r o c o n un c o n t r o l 
d e f i c i e n t e s o b r e Solanum physalifolium, Eragrostis minor, 
Lamium ampiexicaule y Portulaca oleracea. En p o s t e m e r g e n c i a , 
c o n e l p i m i e n t o e n t r e s e i s y o c h o h o j a s v e r d a d e r a s , e l l i n u r o n 
a 0 , 2 5 k g / h a f u e muy f i t o t ó x i c o y l a e t a l f l u r a l i n a a 0 , 8 3 k g / h a 
y e l r i m s u l f u r o n a 0 , 0 0 8 k g / h a , o b t u v i e r o n un c o n t r o l d e m a l a s 
h i e r b a s i r r e g u l a r . La p e n d i m e t a l i n a a 0 , 6 6 k g / h a , c o n t r o l ó 
m e j o r , p e r o l o s t r e s p r o d u j e r o n s í n t o m a s d e f í t o t o x i c i d a d , 
r e t r a s a n d o e l c r e c i m i e n t o y l a m a d u r a c i ó n de l o s f r u t o s . 
INTRODUCCION 
Un c o n t r o l e f i c a z d e l a s m a l a s h i e r b a s en e l c u l t i v o d e p i m i e n t o d e 
s i e m b r a d i r e c t a e s f u n d a m e n t a l , y a q u e e n e s t a m o d a l i d a d d e c u l t i v o , l a 
c o m p e t e n c i a d e l a s m a l a s h i e r b a s d e s d e l a e m e r g e n c i a r e d u c e c a s i t o t a l m a n t e 
e l c r e c i m i e n t o d e l f r u t o y l a a c u m u l a c i ó n d e m a t e r i a s e c a , o c a s i o n a n d o una 
p é r d i d a t o t a l d e l a p r o d u c c i ó n (MEDINA, 1 9 9 5 ) . 
El e m p l e o d e h e r b i c i d a s p o d r í a s o l u c i o n a r e l c o n t r o l d e l a s m a l a s 
h i e r b a s en p i m i e n t o , a u n q u e d i v e r s o s a u t o r e s han p u e s t o d e m a n i f i e s t o , q u e no 
s e d i s p o n e d e s u f i c i e n t e s h e r b i c i d a s s e l e c t i v o s a u t o r i z a d o s , e s p e c i a l m e n t e e n 
s i e m b r a d i r e c t a (WOLFF et a l . , 1 9 8 9 ; CAVERÒ, 1 9 9 3 ) . 
En e l R e g i s t r o O f i c i a l d e P r o d u c t o s F i t o s a n i t a r i o s d e l M . A . P . A . e n 1 9 9 5 
no e x i s t e n h e r b i c i d a s q u e e s t é n e x p r e s a m e n t e a u t o r i z a d o s e n p r e e m e r g e n c i a d e 
p i m i e n t o c u l t i v a d o e n s i e m b r a d i r e c t a . La f a l t a d e h e r b i c i d a s a u t o r i z a d o s ha 
m o t i v a d o n u m e r o s o s e n s a y o s c o n d i f e r e n t e s h e r b i c i d a s . BAGLEY y BESTE ( 1 9 8 2 ) 
s e ñ a l a r o n q u e l a p e n d i m e t a l i n a , i n c o r p o r a d a a 0 , 8 4 y 1 , 6 8 k g / h a , f u é s e l e c t i v a 
y e f i c a z . PELLETIER y Le QUILLEC ( 1 9 8 6 ) , i n d i c a r o n l a s e l e c t i v i d a d d e l 
l i n u r o n , s o l o o m e z c l a d o c o n t r i f l u r a l i n a o p e n d i m e t a l i n a y l a d e l i s o x a b e n , 
q u e p r e s e n t a una b u e n a a c c i ó n c o n t r a d i c o t i l e d ó n e a s . 
S e r í a n e c e s a r i o e n c o n t r a r h e r b i c i d a s s u f i c i e n t e m e n t e s e l e c t i v o s y 
e f i c a c e s a d o s i s a d e c u a d a s , p a r a u t i l i z a r l o s e n p r e e m e r g e n c i a y p o s t e m e r g e n c i a 
d e l c u l t i v o d e p i m i e n t o d e s i e m b r a d i r e c t a , y p a r a e l l o s e ha r e a l i z a d o 
d u r a n t e e l a ñ o 1 9 9 4 un e n s a y o d e c a m p o . 
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MATERIAL Y METODOS 
El e n s a y o s e r e a l i z ó s o b r e un c u l t i v o d e p i m i e n t o p i m e n t o n e r o , v a r . 
A g r i d u l c e , s e m b r a d o e n e l campo e l d í a 12 d e m a y o , c o n una s e m b r a d o r a 
n e u m á t i c a d e p r e c i s i ó n , en l a f i n c a e x p e r i m e n t a l d e l C . I . A . d e La R i o j a . La 
p a r c e l a e l e m e n t a l t e n í a u n a s d i m e n s i o n e s d e 1 . 5 m x 4 . 5 m, y c o n t e n í a d o s 
l í n e a s d e s i e m b r a s e p a r a d a s 0 . 7 0 m. El d i s e ñ o e x p e r i m e n t a l f u é e n b l o q u e s a l 
a z a r , c o n d o s t e s t i g o s p o r b l o q u e , uno d e e l l o s e s c a r d a d o m a n u a l m e n t e . El 
e n s a y o s e l l e v ó a c a b o e n un s u e l o f r a n c o a r e n o s o d e pH 8 , 2 . El r i e g o s e 
a p l i c ó p o r a s p e r s i ó n . 
El t r a t a m i e n t o h e r b i c i d a d e p r e e m e r g e n c i a s e e f e c t u ó e l 2 3 d e m a y o , c o n 
l o s p r o d u c t o s q u e s e d e s c r i b e n en l a t a b l a 1 . 
El d í a 17 d e j u n i o , a l o s 25 d í a s d e l a a p l i c a c i ó n , s e r e a l i z ó un c o n t e o 
d e m a l a s h i e r b a s , s o b r e 1 m2 d e s u p e r f i c i e , y d e p l a n t a s d e p i m i e n t o , p a r a 
e v a l u a r e l t r a t a m i e n t o d e p r e e m e r g e n c i a . 
P o s t e r i o r m e n t e , s e h i z o una l i m p i e z a d e l a s m a l a s h i e r b a s en l a s l í n e a s 
d e l c u l t i v o y un n u e v o c o n t r o l d e l número d e p l a n t a s d e p i m i e n t o p o r p a r c e l a , 
a n t e s d e p r o c e d e r a l a a p l i c a c i ó n d e l t r a t a m i e n t o d e p o s t e m e r g e n c i a . El 
t r a t a m i e n t o número 9 ( t e s t i g o e s c a r d a d o ) s e m a n t u v o l i m p i o d e m a l a s h i e r b a s 
a l o l a r g o d e l c u l t i v o . 
El t r a t a m i e n t o h e r b i c i d a d e p o s t e m e r g e n c i a s e r e a l i z ó e l d i a 27 d e 
j u n i o , c o n l o s p r o d u c t o s q u e a p a r e c e n e n l a t a b l a 1 . El p i m i e n t o s e e n c o n t r a b a 
e n e s t a d o d e 6 a 8 h o j a s v e r d a d e r a s . 
L o s c o n t e o s d e e f i c a c i a y s e l e c t i v i d a d d e l o s t r a t a m i e n t o s e n 
p o s t e m e r g e n c i a s e r e a l i z a r o n e l d í a 2 2 d e j u l i o , a l o s 2 5 d í a s d e l a 
a p l i c a c i ó n . El p i m i e n t o s e c o s e c h ó e l d i a 2 d e n o v i e m b r e . 
El t r a t a m i e n t o d e l o s d a t o s s e r e a l i z ó m e d i a n t e un a n á l i s i s d e v a r i a n z a 
y una c o m p a r a c i ó n d e m e d i a s c o n l a p r u e b a d e l a m í n i m a d i f e r e n c i a 
s i g n i f i c a t i v a ( m . d . s . ) , c o m p r o b á n d o s e p r e v i a m e n t e l a n o r m a l i d a d y 
h o m o e s c e d a s t i c i d a d p o r m e d i o de l a s p r u e b a s d e S h a p i r o - W i l k y B u r r - F o s t e r 
(CARBONELL et a l . , 1 9 8 3 ) . 
RESULTADOS 
Los r e s u l t a d o s d e e f i c a c i a y s e l e c t i v i d a d d e l o s t r a t a m i e n t o s h e r b i c i d a s 
e m p l e a d o s e n p r e e m e r g e n c i a y e n p o s t e m e r g e n c i a , s e p r e s e n t a n e n l a t a b l a 1 . 
En l a t a b l a 2 , s e p r e s e n t a l a c o m p o s i c i ó n e s p e c í f i c a d e l a f l o r a 
a r v e n s e , número d e p l a n t a s p o r m2 a l o s 2 5 d i a s d e s p u é s d e l o s t r a t a m i e n t o s 
d e p r e e m e r g e n c i a y d e p o s t e m e r g e n c i a . 
Los r e s u l t a d o s d e l a c o s e c h a , c o n s i d e r a n d o t o d o s l o s f r u t o s , y s u s 
c o m p o n e n t e s s e p r e s e n t a n e n l a t a b l a 3 . T a m b i é n s e p r e s e n t a n e n e s t a t a b l a l o s 
r e s u l t a d o s d e l a p r e c o c i d a d d e l a c o s e c h a , c o n s i d e r a n d o ú n i c a m e n t e l o s f r u t o s 
c o m p l e t a m e n t e m a d u r o s . 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
a ) E f i c a c i a y s e l e c t i v i d a d e n p r e e m e r g e n c i a . 
S e ha o b s e r v a d o q u e e l a c l o n i f e n , e l m e t r i b u z i n , e l i s o x a b e n y e l f o m e s a f e n 
han s i d o muy f i t o t ó x i c o s p r o d u c i e n d o g r a n m o r t a l i d a d d e p l a n t a s . El i s o x a b e n 
ha s i d o f i t o t ó x i c o y ha c o n t r o l a d o mal c o n l a d o s i s m i n i m a r e c o m e n d a d a d e 
0 . 1 2 5 k g / h a (CAVERÒ, 1 9 9 3 ) . La p e n d i m e t a l i n a f u é e f i c a z a u n q u e l a s p l a n t a s 
p r e s e n t a r o n s í n t o m a s d e f i t o t o x i c i d a d y r e t r a s o e n s u c r e c i m i e n t o . El l i n u r ó n 
y l a e t a l f l u r a l i n a , a l a d o s i s u s a d a , han t e n i d o un c o m p o r t a m i e n t o s e l e c t i v o , 
p e r o s u c o n t r o l f u e d e f i c i e n t e . Un i n c r e m e n t o e n l a d o s i s d e l i n u r o n p o d r í a 
a u m e n t a r su e f i c a c i a . La n a p r o p a m i d a , como h a b i a s i d o s e ñ a l a d o p o r CAVERÒ et 
a l . ( 1 9 9 1 ) f u e s e l e c t i v a , p e r o su c o n t r o l f u e d e f i c i e n t e . 
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Tabla 1,- Eficacia y selectividad de los tratamientos herbicidas en preemergencia y postemergencia. n.h.= 
malas hierbas anuales, pin.= piiiento, -ápim= disminución de plantas de pimiento. (1) Entre paréntesis, dosis 
de materia activa en kg por hectárea.(2) Trataiiento realizado 15 días después del anterior. Cifras con 
letras distintas en cada columna difieren significativamente (p<0,05) en una prueba i.d.s. 
T r a t a m i e n t o s 1 Na d e m a l a s h i e r b a s / m z 
P r e e m e r g e n c i a P o s t e m e r g e n c i a 
T a b l a 2 . M a l a s h i e r b a s p r e s e n t e s d e s p u é s d e 2 5 d í a s d e l o s t r a t a m i e n t o s d e 
p r e e m e r g e n c i a y p o s t e m e r g e n c i a (ERAMI: Eragrostis minor, LAMAM: Lamium 
ampiexical ule, POROL: Portulaca oleracea, SOLFI: Solanum physalifolium). 
b) Eficacia y selectividad en postemergencia. 
El a c l o n i f e n , e l l i n u r o n y e l m e t r i b u z i n , han s i d o muy f i t o t ó x i c o s , 
p r o d u c i e n d o g r a n m o r t a l i d a d d e p l a n t a s . La e t a l f l u r a l i n a c o n t r o l ó p o c o y f u é 
f i t o t ó x i c a . La p e n d i m e t a l i n a c o n t r o l ó b i e n , a u n q u e l a s p l a n t a s p r e s e n t a r o n 
s í n t o m a s d e f i t o t o x i c i d a d y s e r e t r a s ó s u c r e c i m i e n t o . No hubo m o r t a l i d a d 
s i g n i f i c a t i v a d e p l a n t a s . Los p r o b l e m a s d e f i t o t o x i c i d a d d e l a p e n d i m e t a l i n a 
y a h a b í a n s i d o s e ñ a l a d o s p o r CAVERÒ et a l . ( 1 9 9 0 ) , p e r o e s t e h e r b i c i d a s e ha 
m o s t r a d o muy e f i c a z , p o r l o q u e d e b e r í a e n s a y a r s e a d o s i s m e n o r e s . El 
r i m s u l f u r ó n c o n t r o l ó b i e n d i c o t i l e d ó n e a s y g r a m í n e a s a u n q u e f u e f i t o t ó x i c a , 
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p r o d u c i e n d o a l g u n a m o r t a l i d a d d e p l a n t a s y r e t r a s o en e l c r e c i m i e n t o d e l a s 
m i s m a s . La m e z c l a d e r i m s u l f u r o n y a c l o n i f e n ha r e s u l t a d o t a m b i é n muy 
f i t o t ó x i c a , c o n p é r d i d a s i g n i f i c a t i v a d e p l a n t a s . Los d o s t r a t a m i e n t o s c o n 
r i m s u l f u r o n e s p a c i a d o s 15 d í a s , p r o p o r c i o n a r o n b u e n c o n t r o l d e l a s m a l a s 
h i e r b a s , p e r o l o s s í n t o m a s d e f i t o t o x i c i d a d s e a c u m u l a r o n , p r o d u c i é n d o s e 
p é r d i d a d e p l a n t a s y l a r e c u p e r a c i ó n d e l a s q u e q u e d a r o n f u e muy l e n t a . 
T a b l a 3 . - C o s e c h a y s u s c o m p o n e n t e s e n l o s d i f e r e n t e s t r a t a m i e n t o s h e r b i c i d a s . 
f / p l = f r u t o s / p l a n t a , g / f = g r a m o s / f r u t o , k g / p = k i l o g r a m o s / p a r c e l a , p l / p = 
p l a n t a s / p a r c e l a . En c a d a c o l u m n a , c i f r a s c o n l e t r a s d i s t i n t a s d i f i e r e n 
s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( p < 0 , 0 5 ) e n una p r u e b a m . d . s . 
c) Resultados de cosecha. 
Los r e s u l t a d o s d e l o s a n á l i s i s e f e c t u a d o s han s e ñ a l a d o d i f e r e n c i a s 
s i g n i f i c a t i v a s e n t r e t r a t a m i e n t o s p a r a e l número d e f r u t o s m a d u r o s p o r p l a n t a 
y p a r a e l p e s o t o t a l d e f r u t o s m a d u r o s p o r p a r c e l a . S e p u d o c o n s t a t a r q u e 
t o d o s l o s t r a t a m i e n t o s h e r b i c i d a s e n g e n e r a l , han r e t r a s a d o l a m a d u r a c i ó n d e 
l o s f r u t o s r e s p e c t o d e l o s t e s t i g o s s i n t r a t a r , s i e n d o e s t e e f e c t o m e n o s 
a c u s a d o e n e l c a s o d e l o s t r a t a m i e n t o s c o n e t a l f l u r a l i n a y r i m s u l f u r o n c o n 
u n a s o l a i n t e r v e n c i ó n . 
Los a n á l i s i s d e l o s r e s u l t a d o s d e l número d e p l a n t a s p o r p a r c e l a , han 
s e ñ a l a d o d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e t r a t a m i e n t o s d e b i d o a l a m o r t a l i d a d 
d e p l a n t a s c o n l o s t r a t a m i e n t o s 1 , 2 , 3 , 6 , 7 y 8 . El p e s o d e l o s f r u t o s y e l 
número d e f r u t o s p o r p l a n t a no e s s i g n i f i c a t i v o y e n l a c o s e c h a ( k g / p a r c e l a ) 
hubo d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s d e b i d a s , f u n d a m e n t a l m e n t e , a l a s d i f e r e n c i a s 
en e l número d e p l a n t a s p o r p a r c e l a . 
A l a v i s t a d e e s t o s r e s u l t a d o s , e s n e c e s a r i o s e g u i r l o s e n s a y o s p a r a 
a j u s t a r l a s d o s i s d e l o s p r o d u c t o s más s e l e c t i v o s , p r o b a n d o l a f r a g m e n t a c i ó n 
d e l a s d o s i s d e l o s más e f i c a c e s , a s í como c o n o t r o s h e r b i c i d a s q u e p u e d a n 
o f r e c e r e f i c a c i a y s e l e c t i v i d a d e n e s t e c u l t i v o . 
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The e f f i c a c y a n d t o l e r a n c e o f some p r e a n d p o s t - e m e r g e n c e h e r b i c i d e s on p e p p e r 
c v . A g r i d u l c e d i r e c t l y s e e d e d w e r e s t u d i e d on a c a l c a r e o u s s a n d y l o a m s o i l i n 
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p r e - e m e r g e n c e w e r e s e l e c t i v e s on p e p p e r b u t a c h i e v i n g a p o o r w e e d (Solanum 
physalifolium, Eragrostis minor, Lamium amplexicaule, Portulaca oleracea) 
c o n t r o l . 
L i n u r o n ( 0 . 2 5 k g / h a ) was v e r y p h y t o t o x i c a n d e t h a l f l u r a l i n ( 0 , 8 3 k g / h a ) a n d 
r i m s u l f u r o n ( 8 g / h a ) a p p l i e d p o s t - e m e r g e n c e , ( 4 l e a v e s c r o p s t a g e ) p r o d u c e d 
t o x i c i t y s y m p t o m s a n d an i r r e g u l a r w e e d c o n t r o l . The e f f i c a c y o f p e n d i m e t h a l i n 
( 0 . 6 6 k g / h a ) w a s s a t i s f a c t o r y w h i l e a s w i t h e t h a l f l u r a l i n a n d r i m s u l f u r o n 
t e m p o r a r y p h y t o t o x i c i t y , g r o w t h d e l a y a n d , a s a r e s u l t , a d e l a y on f r u i t 
r i p e n i n g w e r e o b s e r v e d . 
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EFECTOS DE LAS COBERTURAS ORGÁNICAS A BASE DE CORTEZAS DE PINO 
Y RESTOS DE PODA EN UN HUERTO DE FRUTALES 
C. ZARAGOZA, S. MOYA, G. MARTINEZ 
S I A. - D.G.A., Apdo. 727. 50080 Zaragoza 
Resumen: Se han ensayado dos tipos de cobertura orgánica del suelo bajo los 
árboles de un huerto de manzanos y perales, situado en Montañana (Zaragoza), 
durante 1994. Se comparó la cobertura de cortezas de pino y la de residuos de 
poda de árboles de jardín urbano con el suelo desnudo tratado tres veces con un 
herbicida sistèmico. Se han medido la producción de fruta, las temperaturas del 
suelo y el aire, el contenido de humedad del suelo y el control de la flora arvense. 
Las coberturas orgánicas fueron eficaces para el control de las malas hierbas, 
aunque fue necesario tratar dos veces con el herbicida. La temperatura mínima en 
la superficie de la cobertura fue inferior a la del suelo desnudo, aunque no se 
apreciaron diferencias en las ramas a 1 m. de altura. El suelo cubierto conservó 
más tiempo la humedád del suelo pero no se encontraron diferencias 
significativas en la producción de los tres tratamientos. 
INTRODUCCIÓN 
El "mulch" o cobertura inerte aportada al suelo es un método que también sirve para el 
control de las malas hierbas en los huertos. Este control se consigue mediante la supresión de la luz, 
impidiéndose así la emergencia de las malas hierbas, además del posible efecto alelopático, de 
alguno de estos "mulchings", capaz de inhibir la germinación de algunas especies. El interés de este 
sistema radica en la conservación de la humedad en el suelo, en la disminución de la erosión 
originada por el método tradicional de laboreo y, a la vez, en la reducción de los riesgos derivados 
del uso de herbicidas: la contaminación, la evolución de la flora a especies de difícil control y la 
compactación de los suelos tratados. Como inconvenientes de las coberturas se han observado, 
entre otros: los gastos de instalación, el mayor riesgo de heladas, la mayor incidencia de algunas 
plagas (roedores) (ZARAGOZA, 1994). 
En este ensayo se han comparado parcelas cubiertas con corteza de pino y de restos de 
poda de árboles de jardín, con parcelas en régimen de no laboreo tratadas químicamente, estudiando 
el control de las malas hierbas, las temperaturas en el suelo y en las ramas, la humedad del suelo y la 
producción de los árboles, durante un año. 
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MATERIAL Y METODOS 
El ensayo se estableció el día 23/03/94, en un huerto de frutales perteneciente al S I.A., 
situado entre las localidades de Montañana y Peñaflor en Zaragoza. Se trata de un huerto de 
perales, de 17 años de edad, de las variedades Wiliams y Mantecosa Hardy sobre membrillero GF, y 
de manzanos de las variedades Golden y Starking, de 19 años de edad. El riego es por inundación. 
El diseño del ensayo fue de bloques al azar con cuatro repeticiones, tanto para perales como para 
manzanos. Los bloques constaban de cuatro árboles con marco de plantación de 4 x 5 m. 
Se estudiaron los efectos de tres distintos sistemas de mantenimiento del suelo, 
previamente desherbado con un herbicida sistèmico: 
(C) Suelo cubierto con 8 cm. de corteza de pino (Pinus sylvestris L ). 
(P) Suelo cubierto con 8 cm. de restos troceados de poda de árboles de jardín urbano 
(diversas especies). 
(NL) Suelo desnudo en régimen de no laboreo con tratamiento herbicida. 
Los tratamientos herbicidas aplicados fueron: 
16/02/94: glifosato 36% (2 1/ha), a todas las parcelas, un mes antes de la instalación 
del ensayo. 
6/05/94: glifosato 36% (41/ha), sólo a las parcelas NL. 
- 28/06/94: glifosato 36% (41/ha), a todas las parcelas. 
Se tomaron datos de. 
La producción de los manzanos (kg/árbol), para lo que se cosecharon los dos árboles 
centrales de cada parcela elemental el día 26/9/94. 
Las temperaturas sobre el suelo y en las ramas, a 1 metro de altura, mediante sondas 
que almacenaron la temperatura promedio cada media hora. Se colocaron un total de 
8 sondas durante los meses de abril y mayo. Las sondas en las parcelas C y P se 
colocaron sobre el "mulching" y, por tanto, las lecturas corresponden a la temperatura 
de la superficie de la cobertura. 
La humedad del suelo a una profundidad de 30 cmk mediante bloques de yeso 
situados en cada parcela elemental, con lectura de su conductividad desde el 14/06/94 
hasta el 5/10/94, mediante un lector de Soilmoisture. 
La cobertura vegetal del suelo mediante evaluación visual, dando una nota de % de 
cobertura total del suelo de cada parcela, en mayo, julio y septiembre (en esta fecha se 
tomó una muestra de biomasa en los testigos (Tabla 2). 
RESULTADOS 
Los datos de cosecha de manzanas se exponen en la Tabla 1. En la Tabla 2 se hace una 
evaluación de la flora arvense en las parcelas NL el día 19/09/94. La evolución de las temperaturas 
en distintas fechas y tratamientos se muestra en las Figuras 1 y 2 (comparación de máximas y 
mínimas en los distintos sistemas y posiciones). El seguimiento del estado hídrico del suelo para los 
distintos sistemas de mantenimiento se muestra en la Figura 3. En la Figura 4 se puede apreciar la 
evolución de la cobertura vegetal para los tres tratamientos en tres fechas distintas. 
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DISCUSIÓN 
a) Producción de fiuta: 
No se han encontrado diferencias significativas en la producción de manzanas, 
presentando las parcelas con cobertura de corteza de pino (C) un 49% más de producción que las 
parcelas en no laboreo (NL), mientras que las parcelas cubiertas con restos de poda (P) dieron una 
cosecha menor que las parcelas en no laboreo. Estas grandes diferencias, no significativas, indican la 
gran variabilidad de los árboles, que ya son viejos (Tabla 1). 
b) Temperaturas del suelo y del aire: 
La mayor dispersión entre las temperaturas máximas y mínimas se observó en la cobertura 
de cortezas, seguido de la de restos de poda, mientras que en los suelos desnudos la diferencia es 
menor, ya que su capacidad de almacenamiento de calor es mayor. Pero los "mulching" actúan 
como una capa protectora que aisla la superficie del suelo, reduciendo su temperatura máxima y 
aumentando la temperatura mínima. Por ello, se puede perder el efecto beneficioso del suelo 
desnudo, capaz de desprender por la noche el calor acumulado durante el día, protegiendo de las 
heladas suaves de irradiación. Sin embargo, las temperaturas alcanzadas a un metro de altura sobre 
los suelos sometidos a los distintos tratamientos no mostraron. grandes diferencias como las 
observadas en la superficie del suelo (Figura 2). 
el Contenido de humedad del suelo: 
Los datos de la Figura 3 a los que llamamos "lecturas de humedad" se corresponden con 
la presión de succión que debe efectuar la raiz para extraer el agua del suelo. Una lectura de 100 se 
corresponde con una presión de 0 Pa y significa un 100% de humedad en el suelo. Otras medidas de 
interés son en la capacidad de campo (lectura de 90, succión de -30 kPa) y en el punto de marchitez 
(lectura de 4, succión de -1.500 kPa). 
En esta gráfica podemos observar una mayor efectividad para la conservación de la 
humedad en el suelo cubierto de mülching de corteza y de restos de poda, que en el suelo desnudo. 
A partir de noviembre, cuando comenzó a llover con frecuencia y se dejó de regar, se observa un 
aumento considerable de la humedad del suelo en el suelo desnudo, debido posiblemente al efecto 
"mulch" de la flora arvense muerta por el último tratamiento herbicida. 
Hay que tener en cuenta el mayor o menor control de las malas hierbas por parte de los 
distintos tratamientos. En la Figura 4 se aprecia un mayor control general por parte de las 
coberturas (y el herbicida) que con el tratamiento herbicida solo, por lo que el consumo de agua por 
parte de las malas hierbas pudo ser mayor en éste último caso. 
Van HUYSSTEEN y WEBER observaron en 1980 que una cobertura a base de paja era 
más eficaz en la conservación de la humedad del suelo en viñedos de secano que el suelo desnudo 
tratado con herbicidas. En otro ensayo sobre los efectos de una cubierta herbácea en las 
características físicas del suelo, de un huerto de cítricos, también se detectó un mayor contenido de 
humedad en las parcelas con cubierta cortada y dejada como "mulching" (INGELMO et al., 1.994). 
d) Control de la flora arvense: 
En la Tabla 2 se puede observar la mayor importancia de Portulaca oleracca, que 
representó el 73% de la flora arvense en las parcelas NL, seguida de Echinochloa crus-galli\ con un 
14%. El control de las malas hierbas en los distintos sistemas de mantenimiento se puede apreciar en 
la Figura 4. En las tres fechas evaluadas, el máximo control corresponde a los "mulchings". En 
primavera pareció que los restos de poda controlaban algo más que las cortezas, mientras que en las 
otras fechas, el control por parte de las cortezas superó al de los restos de poda. Según los 
experimentos realizados por FERNANDEZ et al., (1994) en Galicia, la cobertura con cortezas de 
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pino bajo frutales jóvenes, constituye una buena protección contra las malezas, siempre que el 
espesor sea suficiente y se instale sobre un suelo previamente desherbado. Por otra parte, hay que 
tener en cuenta que las cortezas de pino tienen un efecto alelopático sobre las plantas, debido a la 
presencia de fenoles, que inhiben la germinación de algunas especies (LÓPEZ MOSQUERA y 
GUILLÉN, 1.993). 
Analizando la evolución de las especies de malas hierbas, a lo largo del período de 
observación, se han obtenido las siguientes conclusiones: Insuficiente control de Trifolium repetís y 
Convolvulus arvensis, cuya presencia se vió acentuada a medida que avanzaba la temporada. 
Ligero control de Podospcrmum laciniatum, Amarantos retroüexus, Aster squamatus, Euphorbia 
peplus. Se observó control de Malva sylvestris, Poa annua, Capsella bursa-pastoris, Conyza 
canadensis, Anagallis arvensis, Echinochloa crus-galli, Setaria viridis y Portulaca oleracea, aunque, 
en esta última, la eficacia disminuyó conforme avanzaba la temporada. Por otra parte, no se debe 
olvidar que las cortezas recibieron dos tratamientos con glifosato, en lugar de tres, aplicados en el 
suelo desnudo. 
CONCLUSIONES 
Con los datos obtenidos a lo largo de dicha experiencia podemos confirmar la utilidad para 
el control de las malas hierbas de las coberturas ensayadas, algo mayor con la corteza de pino, 
probablemente debido a que ésta forma una capa más estable sobre el suelo. Pero fueron necesarios 
dos tratamientos complementarios del herbicida sistèmico, ahorrando solamente una aplicación en 
comparación con el suelo desnudo. La temperatura mínima en la superficie de la cobertura fue 
inferior a la del suelo desnudo. El suelo cubierto conservó más tiempo la humedad del suelo pero no 
se encontraron diferencias significativas en la producción de los tres tratamientos. El uso del 
"mulch" podría ser también aconsejable en zonas de secano o escasa dotación debido al eficaz 
mantenimiento de la humedad del suelo. 
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Summary: Effects of pine bark and pruning residues mulching effects on a 
fruit orchard. 
In a flood irrigated fruit orchard located in Montañana (Zaragoza, Spain) three 
soil management types under the trees were studied in 1994. Soil covered with 8 
cm mulchings of pine bark and of pruning rests of urban garden trees were 
compared with non tilled bare soil treated three times with a systemic 
herbicide.Fruit production, soil and air temperatures, soil moisture and weed 
control were measured. The organic mulchings weed control were satisfactory 
while it was necessary two herbicide treatments. The mulching surface minimum 
temperature was lower than the bare soil surface but no differences on 
temperature at 1 m heigth on tree branches were observed. The mulched soil 
conserved moisture for a longer time than bare soil but no significant differences 
on fruit yield were found between the three treatments. 
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Tabla 1. Media de la producción de manzanas en los diferentes sistemas de mantenimiento en 
1.994. 
Sistema de mantenimiento C P NL 
Producción Kg/árbol) 47 24 31 
Las diferencias no fueron significativas estadísticamente (p<0.05) en el test de Newman-Keuls. 
Tabla 2. Evaluación de la flora arvense en las parcelas de suelo desnudo (NL) el día 19/09/94. 
Peso (g/m2) Porcentaje (%) 
Portulaca oleracea 2.445 73,3 
Echinochloa crus-galli 478 14,3 
Amaranthus hybridus 223 6,7 
Malva sylvestris 134 4 
Rumex crispus 43 1,2 
Convolvulus arvensis 11 0,3 
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Figura 1. Evolución de las temperaturas de la superficie del suelo desnudo (NL) y en la cobertura de corteza (C) durante los días 18, 19 
y 20 de Abril de 1.994. 
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Figura 3. Variación del estado hídrico del suelo desnudo (NL), con cobertura de cortezas (C) y con cobertura de restos de poda (P) 
desde el 29/07/94 hasta el 5/10/94. 
Figura 4. Evaluación de la cobertura de malas hierbas en suelo con cobertura de corteza de pino (C), de restos de poda (P) y en 
suelo desnudo con tratamiento herbicida (NL). 
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ESTUDIOS PRELIMINARES SOBRE LAS TECNICAS DE MANTENIMIENTO DEL 
SUELO EN VIÑEDO. INFLUENCIA SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y REDUCCION 
DE COSTES DE PRODUCCION. 
F. CABELLO, J.F. GALLEGO y P. HIDALGO 
Subdirección General de Investigación Agraria. Sección de Viticultura y Enología. Finca "El 
Encín". Apdo 127 ALCALA DE HENARES 28080 (Madrid). 
Resumen: Se ha iniciado un estudio del mantenimiento del suelo en el viñedo, 
enfocado a la reducción de costes de producción, sin reducir los rendimientos 
y mejorando la calidad de los mostos obtenidos. También se realiza un estudio 
de la influencia sobre el medio ambiente al emplear las técnicas de no laboreo. 
Los resultados obtenidos hasta el momento, parecen indicar una reducción del 
coste de producción y un ligero aumento de la producción mediante el empleo 
de las técnicas de no laboreo. Se observa también una modificación de la flora 
arvense, aumentando la presencia de las especies perennes y de Salsola kali y 
Amarantus blitoides. Respecto a la fauna, se observa un ligero incremento en 
las parcelas del ensayo de no laboreo, para aquellas especies que crían o 
anidan en el suelo. 
INTRODUCCION 
El mantenimiento del suelo en los viñedos de la Comunidad de Madrid, se realiza de 
forma tradicional, mediante el laboreo con medios mecánicos. En la actualidad el viñedo de 
la zona centro se ve amenazado por la fuerte sequía y por las heladas de los últimos años. 
Además, la política de fomento del arranque de la U.E. favorece la desaparición de la viña 
como cultivo. En algunas zonas, sólo el viñedo puede mantener una cubierta vegetal del suelo, 
ya que los cereales y leguminosas dan unos rendimientos poco rentables y la reforestación se 
ve dificultada por la aridez del clima. Por ello se debe favorecer el cultivo de la viña como 
planta conservadora del suelo y, en general, adaptada ecológicamente a la zona centro 
(Castilla-La Mancha y Madrid). En la actualidad, dada la Política Agraria Común se 
pretenden reducir costes en los cultivos, conservando el medio ambiente. 
Por estas razones ya se han iniciado estudios en este sentido. BODAS et al. (1990) 
centran sus trabajos en una reducción de costes de producción mediante el empleo de 
herbicidas en prebrotación de la viña. El aumento de la producción en viñedo sometido a no 
laboreo no fue significativa respecto a la producción obtenida en laboreo tradicional 
(ZARAGOZA et al., 1989). ULIBARRI et al. (1989) efectúan un exhaustivo estudio del 
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control de "malas hierbas" mediante la aplicación de herbicidas de pre y postemergencia. 
MENDIOLA y OLMEDO (1987) han estudiado la fenología y de evolución de la flora 
arvense en los viñedos de Madrid. 
Los objetivos del presente trabajo son: a) Evaluar los costes de producción del viñedo 
mediante las diferentes técnicas de mantenimiento del suelo, b) Analizar la producción de las 
cepas, su vigor y la calidad del mosto según dichas técnicas, c) Estudiar la evolución de la 
flora arvense con las modalidades de laboreo del suelo y d) realizar una aproximación al 
comportamiento de la fauna en la zona del ensayo. 
MATERIAL Y METODOS 
En el presente ensayo se compararon tres tratamientos con cuatro repeticiones en 
bloques al azar: A) Laboreo en la calle con tres pases de cultivador y herbicidas en la línea 
de cepas. B) No laboreo mediante la aplicación de herbicidas de pre y postemergencia. C) 
Laboreo tradicional con cuatro pases cruzados de cultivador, y cava de cepas en primavera. 
El estudio se realizó en una parcela de 2,5 ha situada en la localidad de Alcalá de 
Henares (Madrid). El suelo es de orden Alfisol, suborden Xeralf, grupo Haploxeralf. La 
textura es limo-arcillosa, con un 0,6% de m.o. y el pH es 8,2. La zona de ensayo tiene una 
pendiente inferior al 1,5 %. La variedad empleada es "Cabernet Sauvignon", las cepas se 
plantaron hace 18 años, a marco real, con una distancia de 2,5 m entre cepas. Su poda se 
realiza en vaso con cuatro a cinco pulgares por cepa y dejando de dos a tres yemas por 
pulgar. Este ensayo se estableció en diciembre de 1991. 
Los herbicidas empleados en el no laboreo fueron: En prebrotación glifosato 10% + 
simazina 28% (Rival), aplicado con pulverizadora convencional a una dosis de 6 1/ha diluidos 
en 400 1 y glifosato, 36% (Roundup Ultrabax) en postemergencia aplicado de forma 
localizada en rodales a ultra bajo volumen con máquina de pilas consumiendo en el 
tratamiento 2 1/ha de producto comercial. 
Los parámetros analizados son: peso de uva y de madera de poda por cepa; grado 
alcohólico en potencia y acidez total (gr/1 ac. tartárico) de los mostos, con los resultados se 
realizó un ANOVA mediante el programa SAS (1985). La evolución de la flora arvense y de 
la fauna se evaluó de modo global mediante controles estimativos, llevados a cabo 
semanalmente, con visitas a las parcelas a diferentes horas de la mañana y con una duración 
de la visita de 90 mn, sin establecer un diseño estadístico. Se llevó a cabo un estudio de 
costes para analizar la rentabilidad de los diferentes tratamientos; se contabilizó el coste de 
funcionamiento de un tractor John Deere 2450 SFA de 90 CV, el coste de mano de obra en 
el mantenimiento del suelo y el coste de herbicida en el tratamiento de no laboreo. 
RESULTADOS 
La producción por cepa y su vigor; la calidad del mosto obtenido en los diferentes 
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tratamientos queda reflejado en la Tabla 1; los resultados de 1993 y 1994 se ven afectados 
por las heladas primaverales que en el último año impidió la vendimia. Los estudios de 
evolución de la de la fauna y flora arvense quedan reflejados en las Tablas 2 y 3 
respectivamente. La Tabla 4 recoge los datos del estudio económico. 
TABLA 1. Producción de uva y peso de madera de poda por cepa y análisis de los mostos. 
Cifras con letras diferentes difieren significativamente (p<0,05) letras mayúsculas diferencias entre tratamientos, minúsculas entre años 
Las diferencias que aparecen entre años en el peso de madera de poda pueden deberse 
a la fuerte helada de 1993, que hizo descender el rendimiento de uva y aumentar el vigor de 
la madera de poda en el segundo año. También se observa en el primer año una mayor vigor 
del tratamiento de no laboreo quizás por un mejor aprovechamiento hídrico del agua del 
suelo, ya que las raíces se encuentran más superficiales (VAN HUYSSTEEN, 1986). 
TABLA 2. Evolución de la fauna asociada al viñedo, durante el período de 1992 a 1994. 
* presencia en al menos una observación 
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TABLA 3. Observaciones de flora arvense a lo largo de los años 1992, 93 y 94. 
* presencia en al menos una observación 
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TABLA 4. Estudio económico de los diferentes tratamientos de mantenimiento del suelo 
en 1994. 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
De los resultados expuestos en las Tablas se concluye que el no laboreo no ha afectado 
de forma significativa a la producción y calidad del mosto, aunque se ve cierta tendencia a 
aumentar la producción y el vigor de las cepas, como demostró ZARAGOZA et al. (1991). 
Se observa unas ciertas diferencias en la flora arvense del laboreo tradicional y el no 
laboreo. Este último soporta un menor número de especies, fundamentalmente malas hierbas 
perennes: Cynodon dactylon L., Convolvulus arvensis L., Cirsium arvense (L.) Scop... y 
algunas anuales que se escapan a la simazina: Amaranthus blitoides S. Watson, y Salsola kali 
L. 
Respecto a la fauna, se observa, en el tratamiento de no laboreo, cierta incidencia 
favorable con respecto a las especies que crían en el suelo, como la liebre, el sisón y la 
perdiz. 
Los costes de mantenimiento del suelo disminuyen con la aplicación de herbicidas y 
la reducción del laboreo en un 0,4 % del no laboreo respecto al laboreo tradicional y 0,6 % 
respecto al laboreo reducido. 
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PRIMEROS RESULTADOS DE UN ENSAYO DE HERBICIDAS EN 
VIVERO DE Pinus halepensis y P. pinaster 
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Resumen: Se han realizado dos ensayos de selectividad herbicida 
en pinos sembrados en condiciones de vivero. Los tratamientos se 
realizaron sobre pinos recién nacidos y en plena vegetación. En 
ambas especies fueron selectivos isoxaben (0,5 kg/ha) + orizalina 
(2,88), oxifluorfén (0,12) + coadyuvante parafínico HSP 11 (1,0) y 
MCPA (0,2) al cabo de 35 días. P halepensis también toleró tiazopir a 
0,48 kg/ha. En general, P. pinaster fue más sensible que P. 
halepensis a los herbicidas empleados. 
INTRODUCCIÓN 
Para la forestación de grandes superficies es necesario producir gran cantidad 
de plantas en vivero. El control de malas hierbas en viveros de coniferas es decisivo 
para una buena emergencia y rápido desarrollo de los árboles. La humedad se 
asegura con riegos frecuentes y las mezclas de suelo empleadas tienen gran 
fertilidad y buena textura para favorecer la germinación, soliendo acarrear numerosas 
semillas de malas hierbas que ahogan a los pinos en su abundante emergencia. La 
flora indeseable compite con las plántulas por agua y nutrientes, especialmente por la 
luz e, incluso por espacio físico dentro de los alvéolos o contenedores. 
La escarda manual en viveros requiere mucho trabajo, a veces se superan las 
500 horas/ha, lo que encarece extremadamente el coste de cultivo y no siempre la 
mano de obra está disponible (AIBAR ef al., 1990; SOUTH, 1995). Además, al 
arrancar las malezas se ocasionan involuntariamente daños y desenraizamientos de 
las plántulas. Los tratamientos herbicidas pueden ser una gran ayuda si se asegura, 
en primer lugar, la selectividad y, después, la eficacia contra las malezas habituales. 
Aunque existe abundante bibliografía sobre el uso de herbicidas en viveros 
forestales y ornamentales, de la que destaca el manual de RICE (1986) y la reciente 
recopilación del USDA (SOUTH, 1995), no existen apenas referencias del empleo de 
herbicidas en viveros de pinos en España, aunque sí algunas en repoblaciones de 
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terrenos agrícolas (OCAÑA et al., 1995), en las que nos hemos basado para la 
selección de los tratamientos a ensayar. También se han escogido según nuestra 
propia experiencia en viveros de frutales y en frutales jóvenes (SOPEÑA y 
ZARAGOZA, 1988; FERRER et al., 1989; AIBAR et al., 1990), ya que el 
comportamiento de los herbicidas es muy similar. 
El objetivo de este trabajo es presentar una primera evaluación de la 
selectividad de algunos herbicidas respecto a Pinus halepensis y P. pinaster, 
producidos en vivero, para el control de malas hierbas, tanto en preemergencia como 
en postemergencia de las mismas. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Los tratamientos se realizaron sobre bandejas de alvéolos de 210 cc de 
capacidad, desinfectadas previamente, siguiendo idéntica técnica de cultivo a la 
empleada para la producción de planta comercial. El suelo se componía de 55% de 
tierra de pinar en P. halepensis y 30% en P. pinaster, 45% y 70% de turba, 
respectivamente, con rehidratación y desinfección previa de la semilla y de 2 a 3 
tratamientos fungicidas anteriores al tratamiento con herbicida. La fecha de siembra 
de P. halepensis fue el 30 de enero y la de P. pinaster el 21 de febrero, estando 
previsto el trasplante al campo durante el mes de noviembre del presente año. 
Los tratamientos (tablas I y II), tanto para el control en preemergencia como en 
postemergencia de las malas hierbas, se efectuaron el 4 de mayo, siendo la altura 
media de los pinos de 2 cm en P. halepensis y de 2,2 cm en P. pinaster, estando 
todos en vegetación. Se trató una bandeja de 28 alvéolos de P. halepensis y otra de 
35 alvéolos de P. pinaster con cada uno de los herbicidas de preemergencia. Con 
cada uno de los de postemergencia se trataron dos bandejas de 28 alvéolos de P. 
halepensis y una bandeja de 35 alvéolos de P. pinaster. Cada alvéolo tenía de 3-4 
pinos. Los tratamientos se realizaron con un aparato de pulverización fijo accionado 
con propano, con una presión de 1,5 kg/cm2, mediante boquillas T-jet XR 11001 VS. 
La cantidad de caldo aplicada fue de 564 l/ha. 
Se realizaron 2 evaluaciones siguiendo las directrices de la OEPP (1989), 
comparando cada bandeja tratada con una testigo tratada solamente con agua y 
estimando el porcentaje de fítotoxicidad. 
RESULTADOS 
Los síntomas de fítotoxicidad observados fueron desde reducción del 
crecimiento a hojas necrosadas, e incluso muerte de plantas. Los resultados se 
presentan en las tablas I y II y fijamos el 30% de fítotoxicidad como nivel máximo 
tolerable. 
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TABLA I.- Tratamientos en preemergencia de malas hierbas y resultados de las 
dos evaluaciones efectuadas (% de fitotoxicidad) 
P. halepensis P. pinaster 
TABLA II.- Tratamientos en postemergencia de malas hierbas y resultados de las 
dos evaluaciones efectuadas (% de fitotoxicidad). 
P. halepensis P. pinaster 
devaluación 2a evaluación devaluación 2a evaluación 
Tratamiento (kg m.a./ha) (21 DDA) (35 DDA) (21 DDA) (35 DDA) 
DDA: días después de la aplicación del herbicida 
HSP 11 es un coadyuvante paraflnico de la firma Total España en trámite de registro. 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 
Entre los tratamientos que deben ser utilizados en preemergencia de las malas 
hierbas, tiazopir 0,48 kg/ha e isoxaben 0,5 + orizalina 2,88 kg/ha estuvieron por 
debajo del nivel de tolerancia en P. halepensis. En P. pinaster solamente estuvo por 
debajo isoxaben 0,5 + orizalina 2,88 kg/ha. No obstante, la selectividad de orizalina 
es escasa si no se aplica un riego por aspersión inmediatamente después del 
tratamiento (A. LÓPEZ com. pers.), y SOUTH (1995) también indica que isoxaben y 
orizalina pueden causar daños en semilleros. 
Entre los tratamientos que deben ser aplicados en postemergencia de las 
malas hierbas, glifosato 0,72 kg/ha, oxifluorfén 0,36 kg/ha y MCPA 0,2 kg/ha tuvieron 
por debajo del nivel de tolerancia de P. halepensis. En P. pinaster lo estuvieron 
glifosato 0,72 kg/ha, glifosato 0,36 + HSP 11, oxifluorfén 0,12 + HSP 11 y MCPA 0,2 
kg/ha. Sin embargo, hay que hacer constar que la eficacia del glifosato fue muy 
escasa (datos no presentados) sobre dicotiledóneas bastante desarrolladas en el 
momento de la aplicación. Aunque en lás experiencias de OCAÑA ef al. (1995) ha 
dado buen resultado, SOUTH (1995) indica que no es selectivo y recomienda el 
tratamiento dirigido. Por otra parte, se ha observado una recuperación de los pinos 
tratados con MCPA (datos no presentados). 
La adición del coadyuvante parafínico HSP 11 potenció sensiblemente el 
efecto de los herbicidas sistémicos empleados, aún habiendo reducido la dosis de 
estos. 
A pesar de la clara diferencia de la mayor tolerancia a herbicidas de P. 
halepensis en comparación con P. pinaster ya observada por otros investigadores (S. 
DOMÍNGUEZ LERENA, com. pers.), prácticamente coinciden en cuanto a los 
tratamientos capaces de soportar. 
Para ensayos posteriores convendría profundizar, variando la dosis y con 
adición o no de mojantes, en tratamientos a base de tiazopir en P. halepensis, y de 
glifosato, oxifluorfén, MCPA, isoxaben y orizalina en ambas especies. 
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Summary: First results of a herbicide trial in Pinus halepensis and P. 
pinaster nursery. 
Two herbicide trials to test the postemergence selectivity in 
nursery conditions have been performed. Treatments were applied 
over newly emerged and small active growing trees. Isoxaben (0.5 
kg/ha) + oryzaline (2.88), oxifluorfén (0.12) + parafinic adjuvant HSP 
11 (1.0) and MCPA (0.2) were selective 35 days after applications on 
both pine species. Tiazopyr (0.48) was tolerated satisfactorily by P. 
halepensis. In general, P. pinaster was more affected by the 
herbicides used than P. halepensis. 
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TÉCNICA IPG (IMAZAPIR-POSTEMERGENCIA-GIRASOL) PARA EL CONTROL 
SELECTIVO DEL JOPO (O r o b a n c h e cernua sp ciunana) DEL GIRASOL 
(Heli an thus annuus)1 
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Jurado-Expos ito, 
Inst. Agricultura Sostenible, CSIC/ Centro I+D Agrario, 
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Resumen : Se describe un uso selectivo del imazapir en 
girasol para el control de la especie parásita jopo. 
Consiste en aplicar dicho herbicida a 10-15 ó 10 + 10 g ha"1 
en post-emergencia, sobre plantas de girasol de entre 12 
(V12) y 19 (VI9) hojas verdaderas, aproximadamente. En 
dichos estados de desarrollo el cultivo tolera bien al 
imazapir a bajas dosis, y los jopos están en fase 
subterránea, son de pequeño tamaño (0.5-1.0 cm aprox.), y 
muy sensibles al imazapir. La tolerancia del girasol al 
imazapir disminuye drásticamente una vez que la planta de 
girasol inicia la formación del capítulo (R1-R2). Los 
tratamientos de imazapir recomendado son muy económicos (de 
unas 350 ptas ha"1) , dada la baja dosis de herbicida 
requerida, de muy bajo impacto ambiental (residuos 
previsiblemente por debajo del nivel detectable), y 
prácticamente independientes de las condiciones de textura 
suelo y pluviometría. 
INTRODUCCIÓN 
Orobanche spp (jopos) son malezas parásitas obligadas del 
sistema radicular de numerosas especies dicotiledóneas. Varias 
especies de Orobanche parasitan cultivos de elevado interés 
económico. 0. cernua Loef1. (0. cumana Wallr.) infesta 
principalmente el cultivo de girasol (Helianthus annuus L.), 
llegando a causar importantes pérdidas en su producción. Dicha 
especie se encuentra ampliamente distribuida en el sureste de 
Europa y Oriente Medio (Parker, 1986). En España, se ha 
extendido a unas 350.000 ha en Andalucía (García-Torres et al., 
1993) y a unas 100.000 ha en Cuenca (García Torres, Domínguez-
Gimenez y Sobrino Vesperinas, 1992), parasitando severamente 
cultivares de girasol comestible y oleaginoso. 
1 P r o c e d i m i e n t o p a t e n t a d o p o r e l C S I C ( n o . 9 4 / 0 2 3 2 8 ) . 
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Se pueden utilizar diversos herbicidas para controlar 
Orobanche en girasol. Así, García-Torres et al. (1994) informaron 
que imazetapir entre 20 y 40 Kg ha"1 e imazapir entre 12.5 y 25 
Kg ha"1, aplicados en preemergencia del cultivo de girasol 
controlan eficazmente las infecciones de O. cernua. En general, 
la efectividad en el control de jopo mediante tratamientos 
herbicidas en preemergencia del cultivo varía con las 
características del suelo (Ramírez-Ortega and García-Torres, 
1992) y condiciones climáticas (García-Torres et al.,1991). Por 
ello es obvio el interés de desarrollar tratamientos herbicidas 
de post-emergencia, dado su prácticamente independencia de 
factores medioambientales tales como textura del suelo y 
pluviometría, además de su menor impacto medioambiental. 
El imazapir se considera un herbicida total o no 
selectivo. Como tal se aplica a dosis de 500 a 1500 g ha"1 en 
áreas forestales y en bordes de caminos y carreteras (Anónimo, 
1989) . Actúa mediante absorción foliar y radicular, y se trasloca 
fácilmente vía floema y xilema. No tenemos conocimiento de la 
existencia en la literatura científica de referencia alguna sobre 
el uso selectivo del imazapir en cultivos anuales, y 
específicamente en girasol para el control del jopo. El objetivo 
de esta comunicación es describir un nuevo uso selectivo del 
imazapir en girasol para el control del jopo. 
CARACTERÍSTICAS DEL TRATAMIENTO 
Se han llevado a cabo en diversas localidades de 
Andalucía Occidental, de 1991 a 1994, inclusives, ensayos de 
campo para estudiar la tolerancia y eficacia del imazapir en 
girasol, en el control del jopo (García-Torres et al., 1995) . Los 
ensayos de tolerancia tuvieron lugar en zonas no infestadas de 
jopo; por el contrario los ensayos de eficacia se llevaron a cabo 
en parcelas infestadas, en las que además se esparcían semillas 
de jopo en el suelo para conseguir una mayor uniformidad de 
infestación. 
Eficacia. Los tratamientos simples de imazapir a dosis de entre 
10 y 20 g ha"1 controlaron satisfactoriamente el jopo (75-95%) 
cuando se aplicaron sobre el cultivo de entre 11-12 (V11-V12) 
(Schneiter y Miller, 1981) a 18-20 (V18-V20) hojas verdaderas. 
Dichos estados de desarrollo del cultivo coincidieron 
generalmente con un desarrollo de los jopos en fase subterránea, 
de 0.5 a 2.0 cm aproximadamente. Los tratamientos repetidos de 
imazapir (10 + 10 ó 15+15 g ha"1) aplicados inicialmente en la fase 
intermedia (V13) y luego a los 12-15 días (V19, aproximadamente) 
resultaron, en términos generales, en un control excelente del 
jopo (95%). 
El mayor o menor control de jopo con tratamientos simples 
puede atribuirse a que se hubiera instalado o no la mayor parte 
de los jopos en el momento de efectuar los tratamientos y al 
estado de desarrollo de éstos. Así, los estados de desarrollo 
subterráneo intermedio ("c"-"d", yema visible y raíces 
incipientes, y yema y raíces ya desarrollados, aprox. de 0.5 y 
1 cm, respectivamente) , son muy susceptible a la acción del 
herbicida, mientras que jopos en fase subterránea avanzada ("e"-
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"f", tallo de aprox. 2 cm ó más) son ya bastante más difíciles 
de controlar al requerir mayores dosis (Mesa-García et al 1985). 
Selectividad (tolerancia). En términos generales, en condiciones 
de no infestación de jopo los tratamientos de imazapir de 10 a 
20 g ha"1 en aplicaciones simples o repetidas sobre girasoles en 
los estados de desarrollo vegetativo V12 a V21, no produjeron 
fitotoxicidad visual ni disminuyeron la biomasa, diámetro de 
capítulo y producción de aquenios de las plantas de girasol. 
Por el contrario, dosis similares de imazapir aplicadas 
al inicio de la fase reproductiva del girasol (estados R1-R2) 
resultaron en una fitotoxicidad visual consistente (50 y 60, 
respectivamente) y disminución drástica de la producción del 
cultivo. 
VENTAJAS Y LIMITACIONES DE SU USO 
El referido desarrollo de imazapir para el control del 
jopo en girasol se ha llevado a cabo de 1991 a 1994, en diversas 
localidades de Andalucía. Aventaja considerablemente a anteriores 
tratamientos de herbicidas en preemergencia (García Torres et 
al., 1994). Dichas ventajas son su bajo coste, considerablemente 
largo y bien definido período de aplicación, y escasa o nula 
dependencia de la textura del suelo y de la pluviometria para 
ser efectivo. Asimismo se puede considerar un tratamiento de muy 
bajo impacto medioambiental, dada la baja dosis requerida (10-20 
g ha"1) y su previsible alto grado de metabolización, de forma 
similar a lo que ocurre en otras especies, lo que hace que muy 
posiblemente su nivel de residuos en el suelo y en la cosecha 
esté por debajo de los niveles potencialmente detectables. 
Varias limitaciones en el desarrollo de esta técnica son 
previsibles, si bien en parte subsanables. Una de ellas estriba 
en su divulgación o enseñanza. Es necesario que los 
técnicos/agricultores sean correctamente informados de la dosis 
de imazapir a aplicar (10-15 g ha"1, y no superiores) y de los 
estados de desarrollo del girasol en que puede hacerlo (V12 a V19 
aprox.). Asimismo se le debe de informar de que una vez que el 
girasol inicie el desarrollo reproductivo (formación de capitulo 
RI - R2), debe de abstenerse de aplicar imazapir, aún cuando su 
cultivo esté infestado de jopo. 
Por otro lado, debe de señalarse que las indicaciones de 
los estados de desarrollo antes referidas se refieren al 
desarrollo de un cultivar de ciclo medio (no precoz, no tardío) 
en un año climatológicamente normal, por lo que en otros tipos 
de cultivares (precoces o tardíos), y en años anormales, esto es 
muy secos y cálidos, o por el contrario muy templados y 
lluviosos, el ciclo del cultivo (y el del jopo) puede anticiparse 
y retrasarse, respectivamente, y por lo anterior las 
recomendaciones de momentos de aplicación del imazapir antes 
descritas se anticiparán o retrasarán ligeramente. 
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Summary ;s Imazapyr applied postemergence in sunflower 
(Helianthus annuus) for broomrape (Orobanche cernua) 
control. Single applications of imazapyr at 10 to 15 g/ha on 
sunflower plants at about the 12 (V12) to 19 (V19) leaves 
growth stages, infected with broomrape plants of about 0.5 
to 1 cm, resulted in efficacious control without damaging 
the crop. Double applications of imazapyr at 10 + 10 g/ha at 
about the same crop growth stages V12-V19, at a time 
interval of 12 to 14 days between single applications, were 
also efficacious and well tolerated by crop. These herbicide 
treatments are economical (about $ 3 to 6 per ha) , non-
residual and not affected by the type of soil texture and 
rainfall conditions. 
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AVANCE EXPERIENCIAS MANEJO DE SUELO EN NUEVAS 
PLANTACIONES DE CITRICOS CON RIEGO POR GOTEO 
A. MONSERRAT DELGADO 
S. Seguimiento de Plagas. Consejería de M. Amb., Agricultura 
y Agua. Estación Sericícola. 30.150 La Alberca-MURCIA 
Resumen: Se realizaron una serie de experiencias 
de mantenimiento de suelos en cítricos, con cuatro 
variantes principales: mantenimiento de la flora 
arvense con herbicidas exclusivamente foliares, 
tratamiento de base con remanentes en aplicación 
tradicional, aplicación de herbicidas en 
herbigación y utilización de acolchados. Dentro de 
cada una de estas variantes se prueban una serie 
de alternativas en ensayos preliminares para 
perfilar la técnica más satisfactoria de cada una 
de ellas, que son posteriormente seguidas en 
plantaciones comerciales. 
INTRODUCCION 
El objetivo fundamental de las experiencias es 
estudiar la influencia de las diferentes estrategias de 
manejo de suelo sobre el desarrollo del cultivo en sus 
primeros años, a la vez que se realiza una valoración de cada 
una de ellas, en función de la evolución de la flora arvense, 
costes económicos, problemática de manejo, mantenimiento de 
la humedad del suelo, etc., agrupándose éstas en los 
siguientes apartados: 
- Mantenimiento de la flora arvense con herbicidas 
exclusivamente foliares. 
- Utilización de herbicidas de acción remanente en 
aplicación tradicional, como tratamiento de base en el 
control de hierbas. 
- Aplicación de herbicidas en herbigación, a través 
del sistema de riego por goteo. 
- Utilización de acolchados. 
Se hizo una serie de ensayos preliminares para 
seleccionar las técnicas mejor valoradas, utilizadas 
posteriormente en las nuevas experiencias. 
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MATERIAL Y METODOS 
Acolchados.-
Los acolchados ensayados de forma preliminar, fueron 
los siguientes: 
-Malla plástica blanca de 10 x 10 hilos/cm . 
-Cubierta plástica negra "Tablesol". 
-Cubierta agrotextil (manta térmica doble). 
-Plástico negro de 1.000 y 350 galgas (0,25 y 
0,0875 mm de espesor) en dos franjas de 50 cm 
separadas 10-20 cm. 
Los acolchados son fijados con grava o tierra, según 
los casos, sobre una banda de 1 m de anchura en las líneas de 
cultivo. 
Dentro de todo este tipo de cubiertas, las mejores 
opciones parecen radicar en la colocación de las dos bandas 
de polietileno negro de 350 galgas (1.000 en el caso de 
presencia de Cvperus ) y 0,5 m de anchura con una separación 
de unos 15 cm entre ellas, siendo esta la estratégia 
utilizada en las nuevas experiencias. Se descarta el 
acolchado completo a toda la banda de cultivo por las 
dificultades que presentaría para el riego y, sobre todo, por 
los problemas fisiológicos y patológicos que pueden plantear 
al cultivo a medio y largo plazo. 
Herbicidas remanentes en pulverización superficial.-
En MONSERRAT (1995), se recoge un resumen de los 
resultados obtenidos en estos ensayos, dejando como 
tratamiento representativo de esta técnica en los primeros 
años de cultivo la aplicación de oxifluorfén o de terbacilo. 
Aplicación de herbicidas en Herbigación.-
De las aplicaciones de herbigación, se comenzó a 
trabajar con norfluorazona, consistiendo estos estudios en 
seguir la distribución y movimiento de productos en el suelo 
a lo largo del tiempo, para determinar las cadencias y dosis 
óptimas de tratamiento. 
En estos estudios se toman una serie de muestras 
periódicas de suelo a distintas distancias (0, 15, 30 y 50 cm 
del punto de goteo), para profundidades de 0 a 5, 15 a 20 y, 
esporádicamente, a 30-35 cm a las que se les realiza los 
bioensayos correspondientes, sembrando semillas de Lolium 
rigidum y Avena sp. (como plantas indicadoras para la 
norfluorazona). Las plantas germinadas son valoradas por 
sintomatologia, a los 10-12 dias de la siembra a través de 
una escala visual para la que se conocen, por ensayos 
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previos, Figura 1, los rangos de concentración de materia 
activa para un determinado producto y tipo de suelo. 
Las muestras son tomadas antes de cada una de las 
siguientes aplicaciones y cada dos semanas a partir de la 
última. 
Con la norfluorazona, tal y como se muestra en la 
Figura 2, habría un lento movimiento del producto desde el 
punto de goteo hacia la periferia del bulbo, teniendo de 
forma puntual al principio altas concentraciones de producto 
junto al emisor y en distintas franjas después, 
desplazándose posteriormente de esas zonas (poco mas de 1 
mes). Estos datos pueden ayudar a fijar las cadencias óptimas 
de tratamiento. 
Aplicación exclusiva de herbi r e s i d u a l e s - -
En la primera de las experiencias realizadas fueron 
necesarios un total de 11 tratamientos el primer año (la 
mayoría de ellos con dicuat+paracuat), prácticamente uno 
mensual, por la agresividad de la flora en esas condiciones 
(goteo con continua fertirrigación y buenas temperaturas, con 
germinaciones continuas, gran velocidad de crecimiento de las 
hierbas y muy lento en el cultivo). En el 2S y 3o estas 
aplicaciones se han reducido a 6, con tendencia a bajar 
todavía más (4 aplicaciones/año podrían ser suficientes). 
La experiencia del Campo de Cartagena, dedicada 
anteriormente a cultivos hortícolas, presenta unas 
características de flora y tratamientos similares a ésta, 
mientras que en la de Alhama, con una tierra nueva de 
cultivo, el número de aplicaciones necesarias está siendo muy 
inferior. 
Además del coste de productos, y especialmente de 
mano de obra, hay que tener en cuenta que estas aplicaciones 
son a veces difíciles de ejecutar al haber épocas con 
condiciones climatológicas adversas continuadas para la 
realización de tratamientos, que los árboles en esos dos 
primeros años son muy sensibles si son alcanzados por los 
herbicidas y que además esa flora tan agresiva implica un 
importante cunsumo, al menos de agua. 
A partir del 2 Q año la aplicación de herbicidas 
exclusivamente foliares se va haciendo más interesante, pero 
posteriormente aparece el incoveniente de su dificultad de 
aplicación bajo las faldas de los árboles, que en este tipo 
de plantaciones prácticamente llegan al suelo. 
* Los controles de humedad se han realizado en el 
doble acolchado plástico y a un estandar no acolchado. Las 
mediciones que aparecen en la Tabla 1 corresponden a las 
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diferencias de peso de muestras, tomadas a distintas 
profundidades y distancias del punto de goteo, que son 
desecadas durante 48-72 horas en cámara a 70°C. 
RESULTADOS 
La Tabla 1 muestra algunos datos representativos de 
los controles realizados de humedad de suelo, pudiendo 
comprobarse las diferencias existentes entre el acolchado 
plástico propuesto y un suelo desnudo, tras el régimen 
habitual de riegos. Las diferencias en el tamaño del bulbo 
son perceptibles en superficie, especialmente después de 
precipitaciones, que quedan mejor definidas, situándose en 
una media de 89,7 cm de diámetro en el suelo descubierto, 
frente a los 126 del acolchado, medidos en la zona intermedia 
de las dos bandas de plástico. 
La Tabla 2 recoge los costes medios estimados, para 
cada una de las estrategias de manejo de suelos propuestas, 
para un marco de cultivo de 5x4 m. Debe tenerse en cuenta que 
las intervenciones se realizan exclusivamente en una franja 
de 1-1,2 m de cada 5, dando labores esporádicas en las calles 
no regadas. 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
De los datos obtenidos en las experiencias y otras 
observaciones de campo, pueden sacarse las siguientes 
consideraciones de las técnicas de manejo de suelo 
estudiadas : 
le.- Cuando la presión de hierbas es muy fuerte, la 
aplicación de herbicidas exclusivamente foliares puede 
suponer un método de control costoso y difícil de manejar el 
primer año de plantación, en las condiciones de cultivo 
descritas, pasando a ser mas factible y económico en años 
posteriores. 
2Q. - La utilización de un tratamiento de base de un 
herbicida remanente selectivo de plantones, acompañado de 
algunas aplicaciones de foliares que completen su acción, es 
un método económico y manejable, especialmente interesante en 
los dos primeros años de cultivo. En plantaciones adultas, 
con productos mas potentes y baratos continúa siendo un buen 
sistema de control de la flora. 
3Q.- La aplicación de herbicidas mediante la técnica 
de herbigación es un método muy interesante, para productos 
susceptibles a ser utilizados con esta estrategia, siempre 
que se disponga de un buen sistema de incorporación y 
310 
uniformidad en el riego, pudiendo ser el método de control 
mas económico en plantaciones con riego localizado. Requiere 
la aplicación adicional, al menos el primer año, de algunos 
tratamientos foliares para controlar las hierbas que se 
escapan o que emergen fuera de los bulbos de humedad. 
49.- La estrategia de una doble banda de plástico 
negro, con una separación de unos 15-20 cm entre ellas, si 
bien económicamente no representa ventajas en el control de 
hierbas respecto a otros métodos por el coste inicial que 
requiere, si que puede suponer una serie de mejoras 
adicionales, basadas fundamentalmente en una menor pérdida de 
agua por evaporación, con un incremento del tamaño de los 
bulbos de humedad y consiguientemente de la zona explotable 
por las raices, a la vez que un mayor desplazamiento lateral 
de sales, lo que en la práctica podría suponer una reducción 
de las aportaciones de agua o una mayor tolerancia del 
cultivo hacia aguas de baja calidad o suelos salinos, 
aspectos que continúan estudiándose en nuevas experiencias. 
Como conclusión global, podría decirse que no existe 
un método de manejo de suelo ideal para todas las condiciones 
de cultivo en las que se puede encontrar una nueva plantación 
de cítricos, debiéndose adaptar las estrategias a cada una de 
las condiciones particulares, en función de la presión de 
flora, abundancia y calidad del agua de riego, 
características del sistema de riego y del suelo, tamaño de 
la plantación... 
Summary: a series of maintenance experiments were 
carried out on citric grounds, using four main 
varieties: maintenance of weeds with herbicides 
that are exclusively foliated; a base treatment 
of residual herbicides, using the traditional 
application method; the application of herbicides 
in herbigation and the use of mulching. In each 
of these methos, a series of alternatives are 
shown in the preliminary tests, profiling the 
most satisfactory technics for each one of them, 
which are then followed in new experiments. 
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FIGURA 1 
FITOTOXICIDAD NORFLUORAZONA/LOLIUM 
SUELO "Finca El Cruce" (ALHAMA) 
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Figura 2 
MOVIMIENTO NORFLUORAZONA EN SUELO 
UN SOLO TRATAMIENTO DE 3,2 Kg/ha 
Concentraciones norfluorazona 
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TABLA 1 
RESUMEN CONTROLES HUMEDAD DE SUELO 
(% peso de agua/peso fresco de suelo) 
En miles de pesetas por ha, para un marco de cultivo de 5x4 m. Se 
incluyen gastos de productos, plásticos y mano de obra. 
* Acolchado (polietilene) negro de 350 galgas en dos bandas): 190 kg de plástico mas 30 horas de 
mano de obra en colocación manual. Los dos primeros años incluyen la aplicación de un herbicida 
remanente y dos foliares por rodales en la zona descubierta entre los plásticos. Posteriormente 
tratamientos puntuales de foliares. 
* Remanentes: Tratamiento de base de un herbicida remanente, mas uno general y dos por rodales de 
productos foliares, por año. 
* Foliares: Utilización exclusiva de herbicidas no residuales. El primer año 5 tratamientos 
generales y 4 por rodales, que bajan sucesivamente en años posteriores, para terminar con unas 4 
aplicaciones, entre generales y rodales. 
* Herbigación: Ocho incorporaciones por año, el 12 con un sólo gotero/árbol, 22 y 39 dos, y el 42 
tres (con 500 árboles/ha), acompañado el 12 de dos tratamientos generales y uno por rodales, y 
los tres años siguientes de dos aplicaciones por rodales, de herbicidas foliares. 
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LA ALTURA DE LAS PLANTAS COMO ON FACTOR DETERMINANTE DE LA COMPETEN-
CIA ENTRE Solanum nigrum L. Y LOS CULTIVOS DE TOMATE Y PIMIENTO 
R. GONZALEZ PONCE, Ma. VERDUGO, Ma.L. SALAS y C. ZANCADA 
Centro de Ciencias Medioambientales, CSIC, Serrano 115-dpdo.28006 Madrid 
Resumen: En experimentos realizados en invernadero ha sido en-
contrado que la planta de tomate fué más competitiva que la de 
Solanum nigrum y ésta que la de pimiento. Siempre que la altu-
ra de la mala hierba superó a la de los cultivos se observó re 
ducción en la producción de frutos. En el caso del tomate ésto 
solo ocurrió cuando emergió la mala hierba al mismo tiempo que 
el cultivo y en el caso del pimiento cuando emergió la mala 
hierba incluso en estado de 6 hojas del cultivo. Cuanto más re-
trasada fué la emergencia de Solanum nigrum con respecto a la 
de tomate, menor fué el crecimiento y número de frutos de la 
mala hierba. Sin embargo, en el caso del pimiento, ésto solo 
ocurrió cuando la emergencia de la mala hierba tuvo lugar en 
la floración del cultivo. 
INTRODUCCION 
El tomatito (Solanum nigrum)es una mala hierba muy extendida,que 
posee diversos flujos de emergencia durante la estación de crecimiento de 
los cultivos de verano (GONZALEZ PONCE et al., 1992a; ROBERTS y LOCKETT,1978). 
Cuando su emergencia se retrasa con respecto a la de la soja es menor su ere 
cimiento y producción de semillas (QUACKENBUSH y ANDERSEN, 1984), lo cual 
puede deberse a su sensibilidad a la falta de luz (FORTUIN y OMTA, 1980),fai 
ta de luz que produce abortado de flores (MYERS, 1986). 
Se han realizado diversos estudios acerca de la competencia del 
tomatito con el cultivo de tomate pero nó con el pimiento. Así, se ha encon-
trado que la reducción de rendimiento ocasionada por la presencia de esta 
mala hierba ha sido superior en tomate sembrado que en transplantado (WEAVER 
et al., 1987), existiendo incluso pérdidas de rendimiento en este cultivo en 
caso de emergencias inmediatamente posteriores al estado de 2-3 hojas del 
tomate (CAUSSANEL et al., 1990). También la competencia intraespecífica,en-
tre plantas de tomate, ha sido superior a la interespecífica, es decir a la 
que ejerce tomatito con este cultivo y por el contrario la que ejerce toma-
te con tomatito muy superior a la que ejercen plantas de tomatito consigo 
mismas (PEREZ Y MASIUNAS, 1990). 
Por otro lado, se ha encontrado que, si el agua no es limitante, 
la luz se convierte entonces en el factor decisivo de la competencia entre 
tomate y sus malas hierbas infestantes, de forma que las especies más altas 
disminuyen la radiación fotosinteticamente activa que llega a la especie más 
baja (WEAVER y TAN, 1983). 
El objeto del presente trabajo es conocer cómo afecta la competen 
eia del Solanum nigrum a los cultivos de tomate y pimiento, a través de dis-~ 
tintos momentos de emergencia de la mala hierba, tal como ocurre en condicio-
nes de campo. 
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MATERIAL Y METODOS 
Se realizaron dos experimentos en invernadero en años diferentes, 
uno con tomate var. Duke y otro con pimiento var. Dulce Italiano, ambos de 
consumo en fresco, e infestados o nó con la mala hierba Solanum nigrum.(SOLNI) 
Los tratamientos seguidos en el caso del tomate fueron: T:4 plan 
tas de tomate por tiesto; S: 4 plantas de la mala hierba por tiesto; TS: 2 
plantas de tomate y 2 de la mala hierba bajo emergencia simultánea; T S:idén 
tico número de plantas, pero las de la mala hierba emergidas cuando el toma 
te tenía 2 hojas; T^S: idem pero emergidas cuando el tomate tenía 4 hojas; 
TgS: idem cuando el tomate tenía 6 hojas; y TpS: idem en floración del toma-
te. Iguales tratamientos se siguieron para el pimiento (P). Cada experimen-
to se realizó según un diseño estadístico de bloques al azar, con 3 repeti-
ciones, oscilando las temperaturas en el invernadero entre 11 y 33^0 duran-
te el ciclo de los cultivos. 
Las semillas de tomatito y de ambos cultivos fueron germinadas 
en una mezcla 3:1 de suelo: arena a temperaturas de 22/142C y fotoperiodo de 
14/10 h. y transplantadas a los tiestos definitivos según técnica descrita 
anteriormente (GONZALEZ PONCE et al., 1992b). Las plantas crecieron en ties-
tos con 36 kg de suelo cada uno, el cual fué previamente humedecido y ferti-
lizado con 3 , 6 g d e N ; 0,8 g de P y 1,5 g de K por tiesto. Durante los expe-
rimentos se dieron los riegos pertinentes para que el agua no fuera factor 
limitante en el crecimiento de las especies. 
RESULTADOS 
Experimento de tomate y SOLNI. A través del análisis de la varian 
za se obtuvo que la competencia entre plantas tuvo efectos significativos so-
bre el peso seco aéreo y de los frutos del tomate pero nó sobre su altura. En 
caso de SOLNI tuvo efectos significativos sobre su altura y pesos secos aéreo 
y de sus frutos. 
Como se muestra en la Fig. 1, los pesos secos tanto aéreo como 
de fruto del tomate fueron menores cuando esta especie creció sola (T) a cuan 
do lo hizo con SOLNI, a igual tiempo de emergencia de ambas (TS). Estos mis-
mos parámetros fueron inferiores en SOLNI creciendo con tomate (TS) que cre-
ciendo sólo (S). 
Debido a que en el tratamiento T^S, SOLNI tuvo un escasísimo de-
sarrollo y prácticamente nula competencia con el cultivo, ha sido considera-
do como tratamiento testigo, como si hubieran crecido 2 plantas de tomate 
solas en el tiesto. Así, se pudo evaluar la competencia de SOLNI con tomate 
en distintos momentos de emergencia de la mala hierba.Cuanto más próximo fué 
el tiempo de emergencia de SOLNI al de tomate, mayor fué su crecimiento aé-
reo y producción de frutos, siendo éstos siempre inferiores a los de tomate 
en todos los tiempos de emergencia. Solo la altura de SOLNI superó a la de 
tomate en el caso de emergencia simultánea (TS), que es en el único trata-
miento en que hubo un descenso significativo del rendimiento de tomate. Cuan-
do SOLNI emergió tan tardíamente como en la floración del tomate (TS), al 
tiempo de la recolección del cultivo la mala hierba no llegó a producir 
frutos. 
Experimento de pimiento y SOLNI. El análisis de la varianza nos 
mostró que la competencia entre plantas tuvo efectos significativos sobre la 
altura y los pesos secos aéreos y de frutos, de ambas especies. 
En la Fig. 2 se muestra como la altura y los pesos secos aéreo 
y del fruto del pimiento fueron menores creciendo con SOLNI a igual tiempo 
de emergencia de ambas especies (PS) que cuando creció el pimiento sólo (P). 
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Los pesos secos aéreo y de fruto de SOLNI fueron menores cuando creció solo 
(S), que cuando lo hizo con pimiento (PS). 
Por iguales razones que en el experimento anterior se eligió 
como testigo PS. La altura y los pesos secos aéreo y de fruto de SOLNI fue-
ron generalmente superiores a los del pimiento con el que crecieron llegan-
do a afectar al crecimiento y rendimiento en frutos del pimiento incluso 
con emergencia de la mala hierba cuando el cultivo tuvo 6 hojas. 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
De los resultados obtenidos se deduce que la competencia que 
ejerció la planta de tomate consigo mismo fué muy superior a la que ejerció 
SOLNI con élla, y la que ejerció tomate con SOLNI superior a la de la mala 
hierba consigo misma. Esto ya fué encontrado anteriormente por PEREZ y MASIU 
ÑAS (1990) entre tomate y Solanum ptycanthum Dun., especie de mayor altura 
que Solanum nigrum. 
Por otra parte la competencia que ejerció SOLNI con pimiento 
fué superior a la que ejerció el cultivo consigo mismo. También esta mala 
hierba compitió consigo mismo más que loque lo hizo el pimiento con élla. 
Además se constató que únicamente cuando SOLNI superó en altu-
ra tanto a tomate como a pimiento es cuando estos cultivos se vieron dismi-
nuidos en su rendimiento en frutos y dado que el agua y la fertilización no 
fueron factores limitantes, la mala hierba previsiblemente compitió por luz 
en esos casos con ambos cultivos,tal como ha sido constatado anteriormente 
(WEAVER y TAN, 1983), siendo ésta superior altura al menos desde el inicio 
de la floración de los cultivos. Por otro lado las plantas de SOLNI que cre-
cieron con el pimiento fueron más ramificadas y tuvieron tallos más gruesos 
comparadas con las que crecieron con el tomate, lo que se tradujo en unos 
mayores pesos secos aéreo y de frutos (Fig. 1 y 2) . 
Un retraso en el momento de emergencia de SOLNI llevó a que sus 
plantas tuvieran menor crecimiento y producción de frutos, hecho mucho más 
patente en el caso de su convivencia con tomate, tal como se constató ante-
riormente cuando esta especie creció con soja (QUACKENBUSH y ANDERSEN,1984), 
lo cual puede atribuirse a la sensibilidad de esta mala hierba a la falta 
de luz (FORTUIN y OMTA, 1980), que le produce un abortado de flores (MYERS, 
1986). Este abortado lo hemos encontrado nosotros cuando emergió SOLNI en 
floración de tomate y en menor cuantía en floración de pimiento. No es des-
cartable que un menor crecimiento de la mala hierba y baja o nula producción 
de frutos sea debida a una reducción de su ciclo biológico en caso de emer-
gencias tan tardías como la floración del cultivo. 
Estos resultados nos indican que el control de Solanum nigrum 
en cultivo de pimiento serán beneficiosos sobre el rendimiento, incluso en 
caso de emergencias en estado de 6 hojas de este cultivo. En tomate, el con-
trol sólo tendrá efectos positivos sobre el rendimiento al tiempo de emergen-
cia simultánea a la del cultivo, tomatitos que emerjan posteriormente no pre-
cisarán de control a no ser para evitar reinfestaciones posteriores. 
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PLANT HEIGHT AS A DETERMINANT FACTOR OF THE COMPETITION BETWEEN 
Solanum nigrum AND THE TOMATO AND PEPPER CROPS 
Summary: In experiments carried out in glasshouse conditions 
the tomato plant was more competitive than Solanum nigrum, 
and this more than the pepper plant. Always that the plant 
of this weed was higher than the crop, the crop fruit yield 
was reduced. This occurred in the case of tomato only under 
simultaneous emergence of both species, and in the case of 
pepper at emergence of the weed till the 6 leaves crop sta-
ge. A delay in the emergence of the weed with regard to to-
mato produced a decrease in the weed growth and its fruit 
production. In the case of pepper, this only occurs when 
the weed emerged at flowering crop stage. 
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Resumen: Se ha estudiado la evolución de la biomasa del maíz a lo largo del 
periodo de cultivo sometido a la competencia de C. album, en densidad 1:1 
respecto al maíz, y D. stramonium, en densidad 1:2, en dos lugares distintos. 
La curva logística Y=Bo/(l+EXP(-B1*(x-B2))), donde Y es la biomasa del 
maíz (g/m2) y x la integral térmica (°día) desde la emergencia del maíz, se 
ha ajustado satisfactoriamente a los datos de campo, describiendo la 
evolución de la biomasa del maíz escardado e infestado. Las diferencias 
comenzaron a ser importantes a partir de los 1750° día (floración masculina 
del maíz). C. album disminuyó la tasa máxima de crecimiento del maíz en 
un 9% y D. stramonium en un 18,5%. Al final del cultivo el peso de las 
hojas se había reducido un 13% y un 25%, y el de las mazorcas en un 22% 
y un 44% respectivamente. Las diferencias de rendimiento en grano en 
contra del maíz infestado fueron de un 22,3% (C. album) y de un 56,8% (D. 
stramonium). 
INTRODUCCIÓN 
Los estudios de competencia sirven para conocer la relación entre la presencia de las 
malas hierbas y las pérdidas en el rendimiento del cultivo. Estos conocimientos se pueden 
aplicar en el cálculo de umbrales de tratamiento y para elaborar estrategias de control 
(FERNANDEZ QUINT ANILLA y GONZALEZ ANDUJAR, 1988). De entre las diferentes 
malas hierbas presentes en el cultivo del maíz, Chenopodium album es una especie que suele 
afectarle de forma importante debido a su numerosa presencia en el cultivo, así como a su 
temprana aparición y buena adaptación a la sombra (GLAUNINGER y HOLZNER, 1982). 
Los umbrales de interferencia del maíz con Chenopodium album se han estudiado en 
numerosas ocasiones (BECKETT et al., 1988, HARTLEY, 1992) y también se ha modelizado 
(SPITTERS et al., 1989). Con Datura stramonium hay menos estudios, pero es una mala 
hierba de importancia creciente en el maíz, que requiere condiciones de alta luminosidad y 
temperatura (REGNIER y STOLLER, 1989). 
En este trabajo se ha pretendido estudiar la evolución del crecimiento del maíz 
sometido a la competencia de dos especies distintasi), stramonium y C. album en dos lugares 
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diferentes, y buscar un modelo que simule con precisión los datos de biomasa obtenidos en 
el campo. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Durante 1994 se han establecido dos ensayos de maíz en la finca del SIA en 
Montañana (Zaragoza) y en "El Encín" de Alcalá de Henares (Madrid). Los datos de los 
ensayos se describen en la Tabla 1. Como diferencias importantes entre los dos ensayos hay 
que señalar a las especies competidoras: Chenopodium album en Alcalá>> Datura stramonium 
en Montañana, la diferente densidad de siembra y de infestante, siendo doble la densidad de 
mala hierba en Montañana, respecto al maíz. C. album fue trasplantado en Alcalá al día 
siguiente de la emergencia del maíz. D. stramonium emergió de forma natural. El ensayo 
constaba de dos tratamientos: a) maíz "limpio"; escardado manualmente, sin competencia de 
malas hierbas y b) maíz "sucio"; infestado con la especie competidora, en la densidad citada 
en la Tabla 1, sobre la misma línea del maíz y libre de cualquier otra especie. Se dispusieron 
tres repeticiones en bloques al azar y parcelas elementales de 54 m2 . Cada 15-20 días, hasta 
final del cultivo, se procedió a tomar una muestra de 3 plantas de maíz en las parcelas 
"limpias" y "sucias" y, en éstas, también 3 plantas de C. album (ó 6 de D. stramonium) para 
obtener la evolución de la biomasa (hojas y tallos). En la cosecha se recolectaron las 
mazorcas de 1,5 m2 centrales de cada parcela para obtener los componentes del rendimiento 
y la producción de grano con 14% de humedad. Para estudiar la evolución de la biomasa del 
maíz se procedió al ajuste de los datos de campo a la ecuación logística: 
Y=B0/1 +EXP(-B, * (X-B2))) 
donde Y es la biomasa (g/m2) y x la integral térmica (sin umbral) desde la emergencia del 
maíz, por regresión no lineal mediante el programa informático TableCurve de JANDEL 
SCIENTIFIC (1991) 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados expresados en la Tabla 3 han indicado una reducción de la biomasa 
total de la planta de maíz de un 18% en presencia de C. album y de un 35% en presencia de 
D. stramonium. Dicha reducción se acusa significativamente en la parte vegetativa; algo 
menor en las hojas (10 y 12%) que en los tallos (13 y 25%), así como en la reproductiva, 
donde la pérdida en peso de las mazorcas debida a la competencia de D. stramonium duplica 
a la del C. album. 
El ajuste con los datos de campo de la curva logística descrita (Figuras 1 y 2) ha sido 
satisfactorio obteniéndose coeficientes de determinación elevados, especialmente en el maíz 
escardado (Tabla 2). La biomasa final (g/m2) estimada por el parámetro B0 fue siempre 
superior en el maíz escardado y su reducción, debido a la presencia de las infestantes, fue 
mayor en el caso de D, stramonium, cuya densidad era doble que C. album (Tabla 2). La 
presencia de ambas especies, redujo aproximadamente 90 grados-día el período en que la tasa 
de crecimiento es creciente ( estimado por el parámetro B2), es decir que finaliza antes la fase 
de crecimiento exponencial. 
Las tasas inicial y máxima de crecimiento, estimadas por Y'0 e Y'max (g/m2 grado-día) 
fueron inferiores en el maíz infestado. La presencia de C. album se tradujo en una 
disminución de la tasa máxima de crecimiento del maíz del 9% y la de D. stramonium en una 
disminución del 18,5% (Tabla 2). BERZSENYI et al., (1993) observaron una disminución de 
la tasa de crecimiento (g/m2/semana) del 66% en maíz infestado con Amaranthus retroflexus, 
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y del 33% en presencia de Echinochloa crus-galli, cuyas biomasas eran de 567 y 450,4 g/m2 
respectivamente, y muy superiores a los 123,1 g/m2 medidos en C. album en la experiencia 
de Madrid y a los 219 g/m2 en la experiencia de Zaragoza. 
En la cosecha se evaluó el rendimiento de grano del maíz, y algunos de sus 
componentes, en presencia y ausencia de las infestantes. En el caso de C. album se 
observaron reducciones significativas en el peso de la mazorca (21,64%) y en el número de 
granos (24,5%) de maíz infestado, y en el peso unitario de los granos (28%) en el caso del 
maíz infestado con D. stramonium. Por último, la disminución del rendimiento del maíz 
infestado fue de un 22,3% en el caso de C. album y de un 56,8% en el infestado por D. 
stramonium. 
CONCLUSIONES 
A pesar de ser el maíz una planta fuertemente competitiva en los regadíos españoles 
(PARDO et al., 1993) se ha observado que la presencia de C. album, en relación 1:1 con el 
maíz y, especialmente, de D. stramonium, en relación 1:2, desde el inicio del cultivo, han 
afectado de forma muy importante al crecimiento y producción del maíz. 
La curva logística escogida ha descrito muy bien el crecimiento de la biomasa del 
maíz escardado y sometido a la competencia de las dos infestantes distintas, en dos 
situaciones diferentes. En ambos escenarios los efectos nocivos de la competencia de las 
malas hierbas sobre el maíz comenzaron por acortar la fase de crecimiento exponencial y 
disminuir la tasa de crecimiento, lo que se tradujo en una reducción de la cosecha, debido 
probablemente a la disminución del número de granos por mazorca. Estos efectos comenzaron 
a expresarse a partir de alcanzarse los 1750° día, es decir, el momento de la floración 
masculina del cultivo y su periodo de máxima necesidad de agua y nutrientes (FERNANDEZ 
DE GOROSTIZA et al., 1990). 
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Tabla 2: Parámetros del ajuste de los datos de competencia de maíz con C. album o D. 
stramonium según la ecuación logística, coeficiente de determinación i' y los valores del 
crecimiento (derivadas) en el origen (Y'J y en el punto de inflexión (Y' ) 
Tabla 3: Biomasas (g/planta) de hojas, tallos y mañocas del maíz limpio e infestado 
con Chenopodium album o Datura stramonium al final del ciclo del cultivo. 
Tabla 4: Algunos componentes de la cosecha final del maíz en competencia con 
Chenopodium o Datura. 
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Figura 1: Curvas de crecimiento del maíz escardado o infestado de 
Chenopodium album simuladas según la ecuación Y=Bo/(l+EXP(-B,*(x-
B2))) siendo Y biomasa del maíz y x integral térmica. 
Figura 2: Curvas del crecimiento del maíz escardado o infestado de Datura 
stramonium simuladas según la ecuación Y=Bo/(l+EXP(-B]*(x-B2))) siendo 
Y biomasa de maíz y x integral térmica. 
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Summary: Growth of maize in competition with Chenopodium album L. and 
Datura stramonium L. 
Maize biomass evolution on the season with or without weed competition 
of C. album (1:1 corn relation density) and D. stramonium (1:2) in two 
different irrigated fields in Spain. The logistic curve Y=Bo/(l+EXP(-B1*(x-
B2))), where Y is the maize biomass (g/m2) and x the degree days (°day) 
since maize emergence, fitted satisfactorily with field data describing the 
infested or unweeded maize biomass evolution. The differences started to be 
important since 1750° day (maize masculine flowering stage). C. album 
reduced the maize maximum growth rate in a 9% and D. stramonium in a 
18,5%, at the end of the season the leaf weigth was reduced in a 13% and 
25% and the corn cobs in a 22% and a 44% respectively. Grain yield 
differences between weed free and infested corn were a 22,3% (C. album) 
and 56,8% (D. stramonium). 
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Resumen: Se reseña un programa informático interactivo para 
la selección de los tratamientos herbicidas en girasol, 
basado en datos de eficacia herbicidas-malezas, de modelos 
de competición y del coste/beneficio económico de los 
tratamientos. SEMAGI se puede utilizar en un ordenador 
personal provisto del sistema MS-DOS o PC-DOS (versión 2.0 
o superior, con un mínimo de 2 M bytes de RAM) . Su 
estructura puede adaptarse a otros cultivos. 
INTRODUCCION 
La elección del tratamiento o tratamientos herbicidas a 
utilizar en los cultivos de importancia económica es compleja, 
debido a los numerosos compuestos herbicidas disponibles y a la 
diversidad de infestaciones. Más aún, para la correcta elección 
del tratamiento herbicida se debe de tener en cuenta las 
siguientes variables: 1) especies de malas hierbas y nivel de 
infestación o abundancia; 2) grado de eficacia previsible del 
tratamiento herbicida y su coste; y 3) producción potencial del 
cultivo infestado o no de malezas y su valor económico. 
A fin de integrar y manejar con facilidad la información 
antes indicada se están desarrollando programas informáticos que 
facilitan al técnico/agricultor la elección del tratamiento 
herbicida, y que en cierto modo sustituyen y complementan la 
información de los manuales y folletos de recomendaciones de 
herbicidas. Entre otros sistemas informáticos de manejo herbicida 
de malezas cabe citar a HERB (Wilkerson et al., 1991) y SOYHERH 
(Renner and Black, 1991), ambos para el cultivo de la soja, y a 
SELOMA (Stigliani and Resina, 1993), que puede ser usado en 
diversos cultivos. En términos generales, en dichos sistemas 
informáticos el técnico/ agricultor introduce diversas variables 
"Copyright del CSIC (no.94/2648), Sevilla, España. 
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(especies de malas hierbas, su densidad y desarrollo, estados de 
desarrollo de cultivo, entre otras) y en base a lo anterior el 
programa selecciona los tratamientos herbicidas más 
recomendables. 
¿ EN QUE CONSISTE SEMAGI ? 
SEMAGI es un programa informático interactivo desarrollado 
para el cultivo del girasol (Helianthus annuus L.) . Estima la 
disminución potencial de la producción de dicho cultivo debido 
a las infestaciones simultáneas de diversas especies de malezas 
no parásitas y por la especie parásita jopo (Orobanche cernua! 
0. cumana) . Consta de varias bases de datos, a saber: 1) de malas 
hierbas (en principio 34, ampliable a 80), 2) de herbicidas (en 
principio 26, ampliable a 40), y 3) de especificaciones de 
eficacia herbicida-especie de maleza. Además, el programa procesa 
y selecciona el tratamiento ó tratamientos herbicidas más 
recomendable en base a los datos de eficacia y a los de 
competición. Estos últimos se basan en modelos de competición 
previamente desarrollados para el girasol (Carranza et al., 1995; 
García-Torres et al., 1995), en los que se relaciona la 
producciones potenciales del cultivo no infestado e infestado de 
malezas, y la densidad y biomasa estimada de la población de 
malezas. 
El usuario evalúa la infestación por observaciones 
visuales o conteos de malezas en el campo, introduce dichos 
datos en el programa, y luego éste los convierte en equivalentes 
de biomasa. Para simplificar lo anterior, las especies de malas 
hierbas se han clasificado en tres grupos de acuerdo con su 
tamaño final (biomasa), habiéndose establecido previamente para 
cada grupo de malezas una relación entre densidad y biomasa. 
SEMAGI también estima la economía o beneficio económico de 
cada tratamiento herbicida seleccionado por el programa 
informático o introducido por el usuario. Esto se lleva a cabo 
en base a los costes de los tratamientos herbicidas, cosecha 
potencial del cultivo y valor de ésta, variables que así mismo 
son introducidas en el programa por el usuario. 
VENTAJAS Y LIMITACIONES 
SEMAGI es una aproximación o ejercicio malherbológico que 
puede ayudar a una selección racional o fundamentada de los 
tratamientos herbicidas, basándose en datos agronómicos (de 
eficacia y de competición cultivo-maleza) y de economía del 
control (precio de los tratamientos herbicidas, de la producción 
del cultivo, y otros) . Su estructura es flexible a fin de 
adaptarse a diferentes situaciones agronómicas permite la 
introducción de nuevas especies de malezas, herbicidas y datos 
de eficacia para cada combinación específica herbicida-maleza. 
Deben de ponerse de manifiesto las limitaciones 
predictivas de SEMAGI. Algunas de ellas son inherentes a la 
propias hipótesis en las que se basa el programa hasta ahora 
diseñado (agrupación de las especies de malezas según tamaño, 
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biomasa y capacidad competitiva; y los modelos de competición 
usados, entre otras); dichas hipótesis podrán ser contrastadas 
con posteriores estudios agronómicos. 
Otras limitaciones predictivas de SEMAGI se derivan de 
la información que necesariamente debe de proporcionarle el 
usuario y de la variabilidad de las propias estimaciones 
agronómicas de eficacia y de la producción potencial esperada, 
así como de las variables económicas (valor de la producción/ 
precios esperados de la cosecha). Muchas de éstas últimas 
variables se ven afectadas por la climatología de los meses 
posteriores a la ejecución del tratamiento herbicida, que 
obviamente no se puede predecir. 
Por lo anterior, a través de SEMAGI no se intenta dar 
al técnico/ usuario una decisión única o inflexible, sino más 
bien proporcionarle información agronómica y económica sobre los 
resultados que previsiblemente pueda obtener aplicando un 
determinado tratamiento herbicida, para que de este modo tome una 
decisión más fundamentada. 
Una descripción más detallada de SEMAGI se encuentra en 
Castro-Tendero y García-Torres (1995), o en el Manual del 
Programa y Discos Informáticos SEMAGI, que pueden obtenerse 
contactando con los autores de este trabajo. 
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Summary : SEMAGI. a computer program for the herbicide 
selection in sunflower (Helianthus annuus L.) . SEMAGI is an 
interactive microcomputer program developed for sunflower 
(Helianthus annuus L.) to evaluate the potential yield 
reduction from weed infestations, and also to determine the 
appropiate selection of herbicides. It combines relational 
databases on herbicides, weeds and herbicides/weeds 
efficacy. In addition, SEMAGI provides an economic study of 
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any herbicide treatment selected or introduced by the user, 
based on herbicide treatment cost, expected yield increase 
from the weed control treatment and sunflower selling-
price. A computer capable of running MS-DOS or PC-DOS 
version 2.0 or greater with a minimum of 2 M bytes of RAM 
is required. The approach should be applicable to other 
crops. 
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COMPARACIÓN ENTRE DISTINTAS METODOLOGÍAS PARA LA ESTIMACION 
DE LA COMPETENCIA ENTRE MALAS HIERBAS Y CULTIVOS 
J.I. VTTTA Y C. FERNANDEZ-QUINTANILLA 
Centro de Ciencias Medioambientales, CSIC 
Serrano 115 bis, 28006 Madrid 
Resumen: Se comparan tres metodologías de estimación de cobertura de 
malas hierbas, analizando sus cualidades como predictora del rendimiento del 
cultivo. Las estimaciones realizadas, tanto visualmente como con la ayuda de 
un medidor óptico o de técnicas fotográficas, se relacionaron igualmente bien 
con las medidas reales de Area Foliar Relativa de la mala hierba. El 
procedimiento más rápido de estimación fue el visual, con un consumo 
horario de un 40 a un 50% menor que los otros dos. La mejor relación entre 
cobertura de mala hierba y pérdida de rendimiento del cultivo fue la obtenida 
con las estimaciones visuales. 
INTRODUCCIÓN 
El desarrollo de sistemas de manejo integrado de malas hierbas requiere el poder predecir con 
cierta precisión los efectos de la competencia de las malas hierbas. Diversas investigaciones 
previas han demostrado que el parámetro más adecuado para predecir el efecto de la 
competencia es el Area Foliar Relativa (A.F. de la mala hierba/A.F. mala hierba + cultivo). 
Este parámetro es, en la mayoría de los casos, más fiable que las medidas de densidad de 
malas hierbas (KROPFF y SPITTERS, 1991; KROPFF y LÖTZ, 1992) Sin embargo, el 
empleo del A.F.R. presenta numerosos inconvenientes de tipo práctico. Por ello, se considera 
necesario desarrollar metodologías de estimación de cobertura que resulten a la vez simples y 
confiables. En este sentido, durante los últimos años se han desarrollado diversos métodos 
basados en técnicas fotográficas (LUTMAN, 1992), de reflectancia infrarroja (LÖTZ et al.,, 
1994), de técnicas de video (PIKE et al., 1990) y de contacto óptico (GHERSA y 
MARTINEZ GHERSA, 1991). En el presente trabajo se comparan tres metodologías de 
estimación de cobertura de malas hierbas, analizando sus cualidades como variable predictora 
del rendimiento del cultivo. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Durante 1992 y 1993 se llevaron a cabo dos experimentos en la Finca "El Encín" (Alcalá de 
Henares, Madrid), utilizando trigo var Anza como cultivo y Sinapis alba como mala hierba 
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S. alba fue sembrada en dos fechas diferentes, el mismo día que el trigo y 15 días más tarde, 
utilizándose cinco densidades de siembra (entre 0 y 500 plantas/m2). El diseño fue de bloques 
al azar con tres repeticiones y parcelas individuales de 8 a 12 m2. Todas las medidas de 
cobertura se tomaron en cada parcela sobre un marco de 0, 50 m2, utilizándose cuatro 
metodologías diferentes: 
1. Estimaciones visuales. Fueron realizadas por 2 o 3 evaluadores sobre una escala de 0 
(ausencia de mala hierba) a 100 (cobertura total de mala hierba). 
2. Medidor óptico. Se realizaron 30 observaciones al azar en cada marco utilizando un visor 
de contacto puntual similar al propuesto por Ghersa y Martinez Ghersa (1994). 
3. Fotografías. Se tomó una fotografía cenital de cada marco desde 1 m de altura, 
contabilizándose posteriormente sobre la misma (por medio de una plantilla con 30 puntos al 
azar) el número de puntos que interceptó cada especie. 
4. Area Foliar Relativa (A.F.R.). Se determinó cortando todas las plantas presentes en cada 
marco y midiendo las areas foliares del trigo y de S. alba con un medidor de área foliar 
(Modelo AAM-7, Hayashi Denko Co, Ltd). 
A la madurez del trigo se cosechó el 1 m2 central de cada una de las parcelas, determinándose 
el rendimiento del cultivo. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Figura 1. Relaciones entre el Area Foliar Relativa (A F R ) de Sinapis alba y su cobertura 
relativa estimada por medio de 3 metodologías diferentes 1992. O ( la estimación) y # (2a 
estimación ), 1993: la estimación) y ^ ( 2 a estimación). 
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La cobertura relativa de la mala hierba (estimada por los métodos 1, 2 y 3) se relacionó 
linealmente con el A.F.R. (método 4), con unos valores de r2 que fluctuaron entre 0,70 y 0,95 
(Figura 1). En general, los tres procedimientos sobreestimaron ligeramente el Area Foliar de la 
mala hierba. El mejor ajuste correspondió al método de la fotografía en 1992 mientras que, en 
1993, el método que dió un error más bajo fue el medidor óptico. 
El procedimiento más rápido fue la estimación visual, con un tiempo promedio de estimación 
de 25' para las 24 parcelas. La estimación con el medidor óptico tomó 45 ' y la que utilizaba 
fotografías (incluyendo la toma de la fotografía en el campo y su posterior análisis en el 
laboratorio) exigió 50'. 
En lo referente a la relación entre cobertura de mala hierba y pérdida de rendimiento del 
cultivo, la mejor relación fue la obtenida con las estimaciones visuales (Cuadro 1). Las 
estimaciones basadas en las medidas del medidor óptico o de las fotografías predijeron 
bastante peor las pérdidas de rendimiento del cultivo que las estimaciones visuales o las 
medidas del área foliar. La relación entre la estimación visual de la cobertura de mala hierba y 
la pérdida de rendimientos del cultivo fué de tipo hiperbólico, observándose unas respuestas 
muy similares en los dos años del ensayo (Fig. 2). 
Cuadro 1. Comparación entre los cuatro procedimientos para la estimación de las pérdidas de 
rendimiento del trigo. 
Figura 2. Relación entre las pérdidas de rendimiento del trigo y la cobertura de Sinapis alba 
estimada visualmente. 1992: H ; 1993: 
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CONCLUSIONES 
La estimación visual resultó ser la mejor de las tres metodologías para predecir las 
pérdidas del cultivo, tanto desde el punto de vista operativo como estadístico. En efecto, este 
método fue el más rápido y es el más sencillo, ya que sólo se requiere la presencia de personal 
entrenado en la técnica de muestro. Este requisito constituye un elemento esencial en orden a 
atenuar los peligros debidos a la subjetividad de la metodología. 
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Summary: The effectivity of three methods employed in the estimation of the 
cover of weeds and their relation as estimators of yield production are 
compared. The estimations done by visual observations, with an optical 
measured or with photograpfic metods are well correlated with the relative leaf 
area of weeds. Visual observations were found to be the more rapid procedure 
with time (40% to 50%) less time employed tan with the other methods. The 
best relationship between weed canopy and yield losses in the crop was 
obtained with visual observations. 
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COMPARACION DE INDICES DE DISTANCIA EN EL ESTUDIO DE LA 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE MALAS HIERBAS 
J.L. GONZALEZ-ANDUJAR y L. NA VARRETE 
CSIC.Instituto de Agricultura Sostenible. Aptdo. 4084, 14080 Córdoba. 
Servicio de Investigación Agraria, y Comunidad de Madrid.Apdo. 127. Alcalá de Henares 
(Madrid) 
Resumen: En el presente trabajo se presenta la comparación de dos índices de 
distancia: el índice T-cuadrado y el índice I de distancia de dispersión. La utilización 
de índices de distancia se puede considerar como una alternativa al uso de las 
distribuciones estadísticas para conocer la distribución espacial de las malas hierbas, 
sin tener que considerar la limitaciones que supone la utilización de modelos 
estadísticos. Ambos índices se aplican al estudio de la distribución espacial de cinco 
especies de malas hierbas (Polygonum aviculare, Papaver rhoeas. Descurainia 
sophia.Lolium rigidum v Anacvclus clavatus) en un campo cultivado de veza.El 
índice T-cuadrado fue el que presentó una mayor sensibilidad para la identificación 
de la distribución espacial de la malas hierbas estudiadas. 
INTRODUCCION 
La asunción de una distribución uniforme de las malas hierbas en los cultivos ha sido 
una hipótesis subyacente en la inmensa mayoría de los modelos empíricos de competencia 
desarrollados (COUSENS, 1985, GONZALEZ-ANDUJAR et al., 1993). Las implicaciones 
que puede tener dicha suposición han sido puestas de manifiesto por diversos autores, 
pudiéndonos llevar a una sobreestimación de las pérdidas producidas en el cultivo (AULD y 
TISDELL, 1988; BRAIN y COUSENS, 1990). Esta situación significa que la necesidad de 
control en un cultivo puede ser sobreestimada y subestimadas si la predicción de las pérdidas se 
basa sobre una distribución aleatoria o regular de las malas hierbas . 
Poco es conocido sobre la distribución espacial de las malas hierbas, algunos autores 
(MARSHALL, 1988, WILES et al., 1992) han mostrado que las especies estudiadas 
presentaban, en general, un comportamiento agregado. En todos los casos los datos se 
intentaron ajustar a distribuciones estadísticas conocidas, encontrándose que la distribución 
binomial negativa era un modelo adecuado para la representación de los mismos. 
Un problema presente cuando se ajustan los datos a distribuciones estadísticas 
"standars" es que no siempre se pueden ajustar satisfactoriamente dichos modelos. En esta nota 
sugerimos la utilización de otra alternativa basada en la medida de distancias, para ello 
utilizamos dos índices y los aplicamos al estudio de la distribución espacial de cinco malas 
hierbas (Polygonum aviculare. Papaver rhoeas, Decurainia sophia, Lolium rigidum. Anacvclus 
clavatus). 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
Durante el año 1993,en la Finca del Encín (Madrid), tres marcos reticulados de 98 x 50 
cm fueron colocados de manera permanente dentro de un cultivo de veza. Se realizó un 
muestreo identificando cada especie y anotando su localización espacial mediante sus 
correspondientes coordenadas x e y. 
Para detectar el tipo de distribución espacial se utilizaron dos índices basados en la 
distancia: El Indice T^ y el Indice de distancia de dispersión (I). 
Los datos necesarios en el cálculo del Indice T^ (DIGLE et al., 1976) se obtienen 
siguiendo un proceso consistente en dos pasos, primero se establecen una serie de puntos 
aleatorios dentro del marco (en nuestro casos fueron 25) y se mide la distancia (d) que hay 
desde cada punto a la planta más cercana. En un segundo paso, se realiza una segunda medida 
(e) que consiste en la distancia desde esa planta a la planta vecina más cercana. Las parejas de 
datos (d,e) obtenidas se utilizan para calcular el índice como sigue, 
Siendo el valor de C aproximadamente 0,5 para un modelo aleatorio, C<0,5 para un 
modelo uniforme y C>0,5 para un modelo agregado. Para comprobar estadísticamente si el 
resultado obtenido difiere significativamente de un modelo aleatorio se calcula el valor del 
estadístico z como: 
ya que C tiene una distribución aproximadamente normal con una varianza estimada por 
1/(12N) 
El Indice de distancia de Dispersión (I) (DIGLE et al.., 1976) únicamente requiere la 
mimerà medida Cd). Y se representa por 
Teniendo I un valor aproximado de 2 para un modelo aleatorio, I<2 para un modelo 
uniforme y I>2 para un modelo de agrupamiento. I converge a la normalidad para moderados 
valores de N, lo que permite estimar el estadístico z como: 
RESULTADOS Y DISCUSION 
La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos con los dos índices. Ambos índices 
coinciden en presentar a tres especies (Polygonum aviculare, Papaver rhoeas y Descurainia 
sophia) con una distribución aleatoria. Mientras el índice T-cuadrado nos informa de una 
distribución en agregado para Lolium rigidum y Anacvclus clavatus. el índice I las presenta con 
una distribución aleatoria. 
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Ambos índices están considerados como de los más sensibles (LAMACRAFT et al., 
1983) de los índices de distancia, sin embargo el índice I presentó una serie de problemas para 
identificar agregamiento especialmente en los bordes de los marcos estudiados donde se 
congregaron Lolium y Anacvclus. por lo que fue incapaz de detectar el agregamiento de ambas 
especies.Si ha ello se añade que el índice T-cuadrado posee una series de características 
estadísticas que le hacen ser considerado como de una gran potencia (LAMACRAFT et al., 
1983), nosotros recomendamos la utilización de dicho índice como adecuado en el estudio de 
distancias en poblaciones de malas hierbas. 
La dispersión espacial de las malas hierbas es una información esencial para el diseño 
de planes óptimos de muestreo, particularmente en la elección de la intensidad de muestreo y el 
tamaño de muestra. Por ejemplo, si la distribución de las malas hierbas es regular, seria 
adecuadamente estimada la población con una sola unidad de muestreo. Sin embargo, si la 
población tiene una distribución al azar o agregada, se requiere un muestreo más intensivo que 
incrementa con el grado de agregamiento de las poblaciones (RITCHER y SÖNDGERATH, 
1990). Los índice de distancia pueden ser una alternativa a los modelos estadístico utilizados 
para determinar el tipo de distribución espacial de las poblaciones, con el añadido de que evitan 
el problema de no encontrar una distribución adecuada para el ajuste de los datos. En contra 
tienen la laboriosidad que conlleva anotar la coordenada espacial de cada individuo, 
especialmente sin son poblaciones numerosas. 
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Summary: Comparison of distance indices to study the spatial distribution of weed 
species.In this work we compare two distance indices: T-square and dispersion 
distnace I.Both indices were applied to study the spatial distribution of five weed 
species (Polygonum aviculare. Papaver rhoeas, Descurainia sophia. Lolium 
rigidum and Anacvclus clavatus) growing in a vetch crop. The index T-square 
showed a better behaviour in the study of the spatial distribution of weed species. 
339 
TABLA 1 
RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS DOS INDICES ESTIMADOS. ENTRE 
PARENTESIS EL VALOR DEL ESTADISTICO z 
* Significativo al 5 p. 100 
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EVALUACIÓN DE TRES VARIEDADES DE CEBADA PARA SU EMPLEO COMO 
CUBIERTA VEGETAL VIVA EN OLIVAR. 
CASTRO, J., HUMANES, M.D. y PASTOR, M. 
Departamento de Olivicultura. CIDA Alameda del Obispo. 
Apartado 2420-CÓRDOBA 
Resumen: Se han evaluado tres variedades de cebada (Hordeum vulgare L.), 
"Albacete", "Hassan" y "Resana", para su utilización como cubierta vegetal 
viva en olivar. Se tomaron medidas de biomasa, evolución fenològica y 
contenidos de agua en el suelo. De las tres variedades estudiadas "Resana" 
es la que ha presentado un crecimiento más precoz, con una mayor 
producción de biomasa y un adelanto en su fenología. Asimismo, esta 
variedad es la que ha consumido una mayor cantidad de agua. En las 
condiciones de extrema sequía de 1994/95 se hubiera producido para las tres 
variedades competencia por el agua entre la cubierta y el olivar. 
INTRODUCCIÓN 
En los últimos años se ha puesto a punto un sistema de cultivo del olivo con cubierta 
viva de cebada en las interlíneas de la plantación (CASTRO, 1994), cuya finalidad es cubrir 
el suelo, defendiéndolo de la erosión, sin que se produzca competencia por el agua con el 
olivar. Sin embargo, el sistema puede admitir aún ciertas mejoras, como la posibilidad de 
utilizar variedades de cebada capaces de cubrir más rápidamente el terreno durante el 
invierno, época de parada vegetativa del olivo y antes de que pueda plantearse los problemas 
de competencia. 
En el presente trabajo se estudian tres variedades de cebada de longitud de ciclo en 
principio diferentes, comparándose su evolución fenològica, producción de biomasa y 
evolución del contenido de agua en el suelo, tratando de encontrar un equilibrio entre 
precocidad, biomasa producida y agua extraída del perfil. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El ensayo se ha llevado a cabo en "Alameda del Obispo" (Córdoba), se utilizó un 
diseño en bloques al azar con tres repeticiones. Los cuatro tratamientos fueron las variedades 
de cebada "Albacete" (tardía), "Hassan" (precoz) y "Resana", más un testigo con suelo 
desnudo. El terreno es llano, franco-arcillo-arenoso. Las parcelas tenían un tamaño de 2x3m. 
341 
Las cebadas se sembraron el 14/12/94 a una dosis de 200 kg/ha, y se realizo un abonado 
nitrogenado con urea a dosis de 100 kg/ha. 
Los controles efectuados fueron producción de biomasa por parte de la cebada, 
evolución de los estados fenològicos según la escala decimal de Tottman (TOTTMAN, 1987). 
Para evaluar el contenido de agua en el suelo, en cada una de las parcelas se dispuso de tubos 
de acceso a sonda de neutrones con medidas a las profundidades 15-30, 30-60 y 60-90 cm 
de profundidad, determinándose gravimétricamente la humedad de la capa 0-15 cm. Se 
dispuso de los datos de pluviometría registrados en una estación metereológica muy próxima 
al ensayo. Con los resultados obtenidos se realizó un análisis de la varianza y pruebas de 
separación de medias utilizando el programas SAS. 
RESULTADOS 
Pluviometría: la campaña 94-95 fue muy seca, así en el período octubre 94-julio 95 se han 
registrado un total de 322 mm, con una lluvia de 172 mm durante el período vegetativo de 
la cebada. 
Producción de biomasa: la biomasa producida por los distintas variedades (Figura 1), 
presentó diferencias desde el primer muestreo (2/3/95), con mayor biomasa y velocidad de 
crecimiento para la variedad "Resana", diferencias que se mantuvieron hasta el final del ciclo. 
Las variedades "Hassan" y "Albacete" presentan valores similares entre ellas hasta casi el 
final del ciclo, donde "Albacete" llegó a producir una mayor cantidad de materia seca. 
Evolución fenològica: para los dos primeros muestreos (Figura 2) las diferencias entre 
variedades fueron pequeñas, aunque "Resana" fue la variedad fenològicamente más precoz, 
con un mayor número de nudos. A partir del tercer muestreo "Resana" presenta un mayor 
crecimiento del tallo y desarrollo de la inflorescencia, observándose que en el último 
muestreo ya se encontraba en antesis mientras que las otras dos variedades aún estaban 
desarrollando la inflorescencia. A lo largo del ciclo "Albacete" y "Hassan" presentaron una 
fenología similar. 
Consumos de agua del suelo de la capa 0-90 cm de profundidad (Figura 3): tratándose de 
un año muy seco, ya desde el muestreo del día 24/02/95 se observan diferencias significativas 
entro los suelos con cubiertas de cebada y el control desnudo de vegetación. "Resana" fue la 
variedad con una extracción de agua significativamente mayor, diferencias que se 
mantuvieron a lo largo de todo el ciclo. Las extracciones de "Hassan" y "Albacete" fueron 
similares. 
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
Los resultados obtenidos en este ensayo no pueden considerarse concluyentes, debido 
por un lado a la fecha tardía de siembra del cereal, y por otro a la escasas lluvias registradas, 
por lo que es aconsejable repetir de nuevo el ensayo. 
A pesar de los inconvenientes antes reseñados, se observa como la variedad "Resana" 
presenta un adelanto en su desarrollo, adelanto que va unido a una mayor producción de 
biomasa y a unos mayores consumos de agua, que tienen correspondencia con la biomasa 
producida por las cubiertas de las diferentes variedades. 
Para la pluviometría observada en el ensayo el cultivo del olivo se hubiera resentido 
debido a la competencia por el agua, ya que en el momento en el que aun no se había 
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producido competencia (24/02/95), estimamos que la biomasa producida es insuficiente para 
combatir la erosión. 
La variedad "Resana" presenta un buen potencial para su utilización como cubierta 
vegetal en olivar, debido a una rápida formación de la cobertura lo que permitiría adelantar 
la fecha de siega química, y en años de pluviometría normal estos mayores consumos de agua 
deben quedar atenuados y probablemente compensados por una mayor infiltración. 
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Summary: We have evaluated three barley (Hordeum vulgare L.) varieties, 
"Albacete", "Hassan" y "Resana", to utilize as cover crops in olive orchard. 
We have registered biomass produced, phenological develop and soil water 
content. "Resana" showed a faster growth, a bigger production of biomass 
and phenological advance that other variety. Also "Resana" have the greater 
water consume. In drought years like 1994/95, for the three barley variety, 
we suspect that exist water competition between the cover crops and the 
olive tree. 
Figura 1: Producción de biomasa de las tres variedades de cebada. 
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Figura 3: Evolución del contenido de agua en el suelo en la capa 0-90 cm c 
profundidad, para las tres variedades de cebada y testigo con suelo desnudo. 
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RESPUESTA DE LAS MALAS HIERBAS Rumex crispas, Plantago lanceolata, 
Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Cirsium sp. y Solanum nigrum A LA 
ADICION DE COMPUESTOS ALELOPATICOS 
L. GONZÁLEZ*, X.C. SOUTO", A.M. SÁNCHEZ* y M.J. REIGOSA* 
Departamento de Recursos Naturais e Medio Ambiente. 
'Facultade de Ciencias de Vigo. Universidade de Vigo. 
"E.U.E.T. Forestal. Universidade de Vigo. 
Apdo. 874, 36200 Vigo. 
Resumen: Se estudia la capacidad alelopática de seis compuestos fenólicos. 
Se comprueba que el efecto que producen estos compuestos sobre el 
crecimiento y la germinación de las malas hierbas Rumex crispus L., 
Plantago lanceolata L. , Chenopodium album L. , Ámarqnthus retroflexus L. , 
Cirsium sp. y Solanum nigrum L. no constituye un proceso general con un 
patrón de actividad concreto sino que depende de la especie receptora y del 
compuesto alelopático bioensayado. El proceso fisiológico más afectado en 
este estudio por los compuestos fenólicos es el crecimiento de las plántulas. 
INTRODUCCIÓN 
Muchos compuestos alelopáticos fueron identificados en gran variedad de residuos 
vegetales, plantas y tipos de suelo de numerosos ecosistemas. (CHOU y PATRICK, 1976; 
SHILLING et al., 1985; SOUTO et al., 1995). De estos compuestos, los más ampliamente 
estudiados son los ácidos fenólicos por ser considerados como los más importantes. A pesar 
de esto, se estimó que las concentraciones de ácidos fenólicos individuales que se pudieron 
determinar, estaban por debajo del nivel requerido para inhibir el crecimiento y el desarrollo 
vegetal (WHITEHEAD et al., 1981). Esto permite dudar de la contribución real de los fenoles 
a la alelopatía bajo condiciones de campo, aunque también se sugirió que concentraciones no 
inhibidoras de ácidos fenólicos individuales podrían, en combinación, tener efectos inhibitorios 
sobre la germinación de las semillas, el crecimiento de las plántulas o el desarrollo de la 
planta. En la línea de este razonamiento, GERIG y BLUM (1991) encontraron que las 
cantidades individuales de ácidos fenólicos, en mezclas de cuatro fenoles requeridas para 
producir un efecto inhibitorio, fueron menores que las correspondientes al rango encontrado 
actualmente en extractos de suelos. 
En planta de pimiento en descomposición fueron identificados compuestos fenólicos 
con potencialidad alelopática (GONZÁLEZ et al., 1993) susceptibles de afectar el crecimiento 
y la germinación de la flora adventicia en el cultivo y, por tanto, el objetivo de este trabajo 
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es comprobar la interacción alelopática que los compuestos fenólicos liberados por la planta 
de pimiento en su proceso de descomposición mantienen con diferentes malas hierbas 
acompañantes del cultivo. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Se prepararon disoluciones en agua destilada a concentraciones 10, 1, 0.1, y 0.01 mM 
de los siguientes compuestos fenólicos: ácidos p-cumárico, fenilico, vainíllico, p-
hidroxibenzoico, gálico y p-vainillina, que son bioensayadas sobre las semillas receptoras con 
las siguientes condiciones de germinación: Rumex crispus (obscuridad, 15h: 20 C, - 9h: 28 
°C), Plantago lanceolata (obscuridad, 15h: 28 °C - 9h: 9 °C), Chenopodium album (9h: 28 
°C, luz - 15h: 20 °C, obscuridad), Amaranthus retrqflexus (14h: 25 C, luz - 10h: 15 °C, 
obscuridad), Cirsiumsp. (14h: 25 °C, luz - 10h: 15 °C, obscuridad)y Solanum nigrum (14h: 
28 °C, luz - 10h: 15 °C, obscuridad). 
Para comprobar el efecto combinado de los seis compuestos fenólicos, se preparan 
diluciones equimolares de éstos a concentraciones 10, 1, 0.1, y 0.01 mM. 
En una placa Petri de 9 cm de diámetro sobre un papel Whatman 3MM, se colocan 
50 semillas de las mencionadas malas hierbas y se riegan con 3 mi de cada una de las 
soluciones fenólicas problema, repitiéndose esta operación cada 48 h con 1 mi. Las placas se 
introducen en la estufa a las condiciones de germinación de cada especie, con una humedad 
aproximada del 80 %. 
Se realizaron cinco réplicas de cada tratamiento y disolución; como control se tomaron 
cinco placas con semillas de cada especie, regadas con agua destilada en los mismos intervalos 
de tiempo y con las mismas cantidades que las placas problema. 
Finalizado el proceso de germinación en estufa, las plántulas son congeladas por lo 
menos durante 24 h, deteniéndose el crecimiento de las radículas. Posteriormente, como 
medida global del efecto aleloquímico de los compuestos fenólicos, se midieron las longitudes 
de las radículas y el número de semillas germinadas en cada placa. 
El tratamiento estadístico se realizó mediante análisis de varianza de una vía y test de 
comparación múltiple de medias (LSD) a partir de los datos en porcentaje con respecto al 
control, que supone el 100 %. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El crecimiento de las radículas y la germinación de las semillas, son tomados en los 
bioensayos realizados en esta memoria, como medidas globales de los efectos fisiológicos que 
los compuestos fenólicos ejercen sobre las especies probadas. 
El análisis individualizado de las especies receptoras muestra la diferente sensibilidad 
de éstas con respecto a los compuestos fenólicos estudiados (Fig. 1). De este modo, un mismo 
compuesto fenólico y una misma concentración presenta efectos diferentes e incluso 
contrarios, dependiendo de la especie vegetal sobre la que esté actuando (LI et al., 1993). Por 
346 
Fig. 1. Efecto de diferentes compuestos fenólicos sobre la germinación y el crecimiento de diferentes malas hierbas. 
Las letras distintas implican diferencias significativas (p< 0.05) para un mismo compuesto fenólico. 
• = inhibición (p<0.05) 
¡0 = estimulación (p<0.05) 
• sin diferencias significativas con respecto al control 347 
otra parte, los procesos fisiológicos de la germinación y el crecimiento no sufren efectos 
paralelos, sino que se comportan de diferente forma, siendo el crecimiento el parámetro que 
más se ve afectado y por lo tanto, el que más veces se diferencia del control regado con agua 
destilada. 
C. album y Cirsium sp. presentan un patrón de respuesta a la adición de compuestos 
fenólicos distinto. Su germinación se ve inducida por encima del control en muchos más casos 
que las otras especies, al mismo tiempo las estimulaciones que se producen en el crecimiento 
de la radícula de estas malas hierbas son muy elevadas. A. retroflexus es la especie que sufre 
más procesos de inhibición del proceso de germinación. El efecto que la mezcla de fenoles 
induce sobre la germinación y el crecimiento es también distinto, hasta el extremo de 
producirse fenómenos de adición, sinergia e incluso antagonismo entre los distintos fenoles. 
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Summary: Allelopathy capacity of six phenolic compounds was studied. The 
effect produced by this compounds on growth and germination of the weeds 
Rumex crispus L., Plantago lanceolata L., Chenopodium album L., 
Amaranthus retroflexus L., Cirsium sp. y Solanum nigrum L. is not a 
general process with an activity pattern concrete but we shown that it 
depends of the receiver specie and of the allelopathic compounds bioassayed. 
The most phisiological process affected in this study by the phenolic 
compounds is the growth of the seedlings. 
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Nuevos desarrollos en herbicidas 
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ZARPA, UN NUEVO HERBICIDA DE POSTEMERGENCIA PRECOZ DE OTOÑO EN 
OLIVAR 
F. MIRO, F. LOPEZ DE MEDINA 
Rhöne-Poulenc Agro. Villanueva, 13, Io. 28001 Madrid 
Resumen: ZARPA asocia dos moléculas herbicidas: Glifosato, que le confie-
re una acción sistèmica sobre las malas hierbas nacidas (postemergencia), y 
DFF (Diflufenican), con una acción de contacto, en postemergencia de las 
malas hierbas y un efecto de preemergencia muy persistente. 
Las características del producto permiten definirlo como herbicida de aplica-
ción en postemergencia precoz de las malas hierbas, para conseguir un efecto 
persistente de 4-5 meses ¿obre las malas hierbas no nacidas. 
Muy selectivo para el olivo y de baja toxicidad, se adapta muy bien a las apli-
caciones de otoño en este cultivo, donde consigue una excelente eficacia 
sobre las malas hierbas dominantes en el olivar como: 
Lolium sp., Sinapis sp., Raphanus sp., Capsella bursa pastoris L., Stellaria 
media L., Matricaria sp., Fumaria ofßcinalis L., Galium sp., Sherardia sp., 
Urtica sp., Malva sp., Calendula sp., Scorpiurus sp., etc. Efecto limitante 
sobre Muscarísp., y Convolvulus althaeoidesL. 
INTRODUCCIÓN 
ZARPA, es un nuevo herbicida registrado en arboricultura, desarrollado por Rhóne-
Poulenc Agro, que asocia dos moléculas herbicidas muy complementarias, en cuanto a su 
forma de actuación y su espectro de actividad, y con una selectividad y clasificación toxicoló-
gica totalmente adaptadas para llevar a cabo un control integrado de las malas hierbas en el 
olivar. 
El componente Glifosato, es sobradamente reconocido en el olivo. 
El componente Diflufenican, es la materia activa novedosa, que utilizado a dosis ba-
jas, en aplicaciones de postemergencia precoz, presenta una acción de contacto sobre las malas 
hierbas nacidas y una acción remanente de 4 meses en preemergencia. 
Su baja solubilidad y su adsorción en los coloides del suelo, permiten al producto te-
ner un efecto persistente y a la vez evitan el lavado a capas inferiores y por lo tanto la contami-
nación de aguas subterráneas. 
351 
CARACTERISTICAS DE DIFLUFENICAN 
Pertenece a la familia química de las Phenoxynicotianilidas, descubierto en 1979 por 
MAY & BAKER. RHONE POULENC (Inglaterra) 
Materia activa de reconocida eficacia y muy utilizado en cereales de invierno. 
Es un herbicida de contacto, persistente en preemergencia y postemergencia precoz 
de las malas hierbas. 
Propiedades físico-químicas 
Nombre común: Diflufenican 
Número de código: M&B.38.544 
Denominación química: N-(2,4-difluorofenil)-2-(3 -trifluorometilfenoxi)-3 -piridina car-
boxamida) 
Formula estructural 
Fórmula bruta: C19HHF5N2O2 
Peso molecular: 394 
Aspecto: sólido cristalino pardo, húmedo 
Punto de fusión: 160°C 
Presión de vapor: 2,3 x 10-7 mm Hg a 25°C 
Solubilidad en agua: 0,05 mg/1 
Toxicidad sobre mamíferos 
DL50 o.a. > 2.000 mg/kg (rata) 
DL50 o.a. > 5.000 mg/kg (conejo y perro) 
DL50 d.a. > 2.000 mg/kg (rata) 
DL50 i.a. > 2,34 mg/1 
No irritante de piel ni ojos del conejo 
Sin efectos teratogénicos, mutagénicos y carcinogénicos 
Toxicidad fauna y ecosistemas 
Mallard duck DL50 oral > 4.000 mg/kg 
Colinius virginianus DL50 oral >2.150 mg/kg 
Salmo gairdneri CL50 (96 h) > 56 mg/1 
Daphnia magna. No Ec (48 h) 250 mg/1 
Abejas DL50 (48 h) >11 ng/abeja 
Lombriz de tierra No tóxico 
No peligroso para medio ambiente 
Movilidad en el suelo: adsorción y lixiviación 
El producto es adsorbido fuertemente por los coloides del suelo. Con un KOC = 2000 
y una vida media T50 = 170 días, el índice GUS = 1,56 < 1,8, por lo tanto es un producto de 
improbable lixiviación (IL) (GUSTAFSON, 1989, FIELDING et al 1992) 
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Su baja solubilidad 0,05 mg/1 junto con la fuerte adsorción, hacen que el producto no 
sea lixiviado a capas profundas. 
En evaluaciones a pleno campo y con lluvias de 205-230 mm entre tratamiento y toma 
de muestras, el 66-79% del producto encontrado está en el primer centímetro de la capa supe-
rior del suelo, y el 89-94%, está en los 2 primeros centímetros. 
Ninguna traza de producto por debajo de 5 cm 
Degradación en el suelo 
La descomposición de diflufenican en metabolitos inactivos se produce por hidrólisis 
química y actividad microbiana. 
La luminosidad y las altas temperaturas aceleran la degradación, y si no hay humedad 
se pierde la actividad del producto 
Modo de acción 
Diflufenican es un herbicida de contacto que se absorbe en preemergencia por el hipo-
cotilo de las malas hierbas, cuando éstas atraviesan la capa del suelo tratada, y en postemer-
gencia por los tejidos y brotes más jóvenes. 
Una vez absorbido, inhibe la biosíntesis de los carotenoides y perturba indirectamente 
la fotosíntesis. Las hierbas sensibles presentan una coloración malva rosàcea y clorosis blanco-
amarillenta, que se aprecia inmediatamente después de la emergencia y en la formación de los 
nuevos tejidos en las hierbas ya nacidas. 
Posteriormente la necrosis se generaliza en todos los tejidos más jóvenes, provocando 
la muerte de la planta. 
Persistencia 
Su fuerte adsorción por los coloides del suelo y su baja solubilidad, hacen que el pro-
ducto no sea lixiviado y que permanezca en los 2-3 cm de la capa superior del suelo. 
Estas características intrínsecas del producto, junto con condiciones de humedad 
(lluvia, riego), baja luminosidad y temperaturas moderadas, dotan al producto de una persis-
tencia de 4-6 meses en aplicaciones de otoño. Para aplicaciones de verano, la persistencia es de 
2-2,5 meses 
Selectividad 
Presenta una selectividad fisiológica frente a especies tolerantes, que metabolizan el 
producto en compuestos no tóxicos. 
CARACTERISTICAS DE ZARPA: 
Composición: Es una formulación en gránulos dispersables en agua que contiene: 
160 g/kg de glifosato(ácido) 
40 g/kg de diflufenican 
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Modo de acción 
El componente, glifosato, y de contacto, diflufenican, definen una acción muy 
completa y complementaria en postemergencia. A esta acción se añade el gran efecto persis-
tente de diflufenican en preemergencia 
Epoca de aplicación/Dosis de empleo 
Recomendado después de las primeras lluvias de otoño, en postemergencia muy pre-
coz de las malas hierbas. 
La dosis recomendada es de 4 kg/ha (640 g glifosato, 160 g. diflufenican) 
Lluvias posteriores a la aplicación (en 2-3 semanas), aumentan la actividad y rema-
nencia del herbicida. 
Ensayos en España 
En las tablas 1 y 2 y Figura 1, se incluyen los resultados de los ensayos y demostrati-
vos realizados en los 3 últimos años. 
En resumen el producto presenta una elevada eficacia sobre Lolium sp, Sinapis sp., 
Raphanus sp., Capsella bursa pastoris L., Stellaria media L., Matricaria sp., Fumaria offici-
nalis L., Galium sp., Sherardia sp., Urtica sp., Malva sp., Calendula sp., Scorpiurus sp., etc. 
Efecto limitante sobre Museali sp., y Convolvulus althaeoides L. 
354 
Fig. 1 
Tabla 2 
* Media de 60 demostrativos 
% de eficacia a T + 120 dias 
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CONCLUSIONES 
Las características de eficacia, selectividad, persistencia y respeto al medio ambiente 
del producto, permiten su adecuación a las nuevas técnicas de aplicación de herbicidas en oli-
var, y su adaptación a los programas de control integral de malas hierbas en este cultivo. 
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Summary: ZARPA associates two herbicide molecules: Glyphosate, which 
provides a systemic action against born weeds (post-emergence), and DFF 
(Diflufenican) which provides a contact action in weeds post-emergence as 
well as a very persistent pre-emergence effect. 
The product characteristics allow to define it as an herbicide for application 
in early weeds post-emergence which ensures a persistent effect against 
unborn weeds for about 4-5 months. 
As it is very selective for olive and of low toxicity, it adapts very well to fall 
applications in this crop, and provides an excellent efficacy against 
dominating weeds in olive orchard such as: Lolium sp., Sinapis sp., 
Raphanus sp., Capsella bursa pastoris L., Stellaria media L., Matricaria sp., 
Fumaría officinalis L., Galium sp., Sherardia sp., Urtica sp., Malva sp., 
Calendula sp., Scorpiurus sp., etc. ZARPA also offers a limitating effect 
against Museali sp., and Convolvulus althaeoidesh. 
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HSPll, UN NUEVO COADYUVANTE 
PARA LOS TRATAMIENTOS HERBICIDAS DE POSTEMERGENCIA 
A. de TROGOFF -Total España 
José de Silva, 17-28043 Madrid 
Resumen: El HSP11 es un nuevo coadyuvante de Total para los tratamientos 
contra las malas hierbas en postemergencia. El HSP11 no es fitotóxico y está 
formulado a partir de un complejo parafínico biodegradable. 
El HSP11 tiene más ventajas que un sencillo mojante. No sólo permite 
aumentar la superficie de contacto entre la hoja y el caldo sino que también 
ayuda a la materia activa a penetrar dentro de la hoja. Este producto combina 
las ventajas de los coadyuvantes formulados con aceites minerales y 
vegetales sin sus inconvenientes respectivos. 
En tratamientos herbicidas, el HSPll se integra perfectamente en los 
programas de control de malas hierbas con dosis reducidas y fraccionadas. 
Su utilización mejora la eficacia de los herbicidas sobre malas hierbas de 
difícil control. Sobre malas hierbas de control fácil, la dosis de herbicida 
puede ser optimizada gracias a la adición del coadyuvante HSP11. 
INTRODUCCIÓN 
Mientras que casi todas las empresas del sector petróleo tenían en su gama de 
productos unos aceites minerales de aplicación fitosanitaria, TOTAL solamente ha elegido 
entrar en este sector en los años 90. Pero, TOTAL no entra en el mercado de los aceites 
minerales con productos clásicos. TOTAL ofrece al sector de los coadyuvantes unos 
productos nuevos. A este nuevo tipo de productos, le llamamos complejo parafínico. 
Presentan una serie de ventajas, en particular para el medio ambiente que vamos a describir en 
este informe. 
En una primera parte, vamos a aclarar las diferencias entre los distintos tipos de 
coadyuvantes. Aprovecharemos la ocasión para explicar las diferencias entre el HSPll y los 
productos que hoy en día se encuentran en el mercado. En una segunda parte, mostraremos el 
interés del HSP 11 en tratamientos herbicidas de postemergencia a partir de tratamientos que 
se han hecho en Francia y en España. 
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I/ LOS DISTINTOS TIPOS DE COADYUVANTES 
A/ Las diferencias entre un mojante y un coadyuvante 
La utilización de mojantes y coadyuvantes todavía no está muy extendida en el campo. 
Por eso, se confunde a menudo entre estos dos tipos de productos. 
Lo que hace el mojante es favorecer el contacto entre el producto químico y la planta. 
En efecto, después de la aplicación de una materia activa cualquiera, el producto se queda en 
las hojas en forma de gota. Por eso, la superficie de contacto entre el producto y la hoja es 
pequeña y no se absorbe bien el producto. El mojante disminuye las fuerzas de tensión 
superficial que hacen que una gota se quede en forma de gota. Entonces, la gota se transforma 
en una fina película sobre la hoja. De esta forma, la superficie de intercambio entre el producto 
y la hoja es mayor y aumenta la retención de materia activa sobre las hojas. 
El coadyuvante es, a menudo, un aceite mineral que lleva parafinas. Estas parafinas 
tienen una buena afinidad con las ceras epicuticulares de las hojas y, gracias a esa afinidad, se 
forma una película oleosa de caldo sobre la hoja. La afinidad que tiene el coadyuvante con las 
ceras epicuticulares ayuda al producto a penetrar dentro de la hoja por la vía lipidica. 
B/ El HSPll es un coadyuvante nuevo : combina las ventajas de los aceites minerales y 
vegetales 
Los aceites minerales llevan tres familias de moléculas : aromáticas, nafténicas y 
parafinicas. Las aromáticas son las moléculas insaturadas que pueden provocar fitotoxicidad. 
Las nafténicas son moléculas neutras que no sirven para nada en la penetración de una materia 
activa. Las parafinicas son las moléculas 'buenas" que ayudan a la materia activa a penetrar en 
la planta. Esta propiedad se ha comprobado marcando estas moléculas y se nota que modifican 
la estructura dinámica de la pared de las hojas. Así, la materia activa puede cruzar la superficie 
de intercambio natural de la planta. 
Comparado con un aceite mineral clásico, el HSPll lleva más parafinas y menos 
aromáticos: 
Tabla 1 : Características químicas del complejo parafínico del HSP11 
Aceite mineral Complejo parafínico 
Parafinas 60 % > 75 % 
Aromáticos 15% < 2 % 
Por su formulación específica, el HSPll forma una emulsión muy fina con el herbicida 
y gracias a su alta parafinicidad, limita la evaporación y el lavado del herbicida, facilitando la 
distribución de la mezcla sobre la hoja. Mejora también la retención de la mezcla sobre la mala 
hierba y, como ya hemos mencionado, facilita la penetración del herbicida a través de la 
cutícula. 
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Fig 1.- Control de Avena fatua en girasol - (Francia) 
El efecto coadyuvante y la estabilidad del HSP11 son los mismos que los de un aceite 
mineral pero son mejores que los de un aceite vegetal. La selectividad del HSP11 es buena. 
Además, el complejo parafínico del HSP11 tiene una biodegradabilidad muy buena. La 
determinación de esta biodegradabilidad, según el método del OCDE de demanda bioquímica 
en oxígeno, demuestra que el complejo parafínico se biodegrada mejor que un aceite vegetal 
esterificado. Después de 28 días en las condiciones de la experiencia, alcanza un 86% de 
biodegradabilidad. Esta muy buena biodegradabilidad es una ventaja para el medio ambiente. 
El HSP11 no daña al que lo utiliza y tampoco daña al medio ambiente. 
Fig 2 - Biodegradabilidad del complejo parafínico según el test OCDE 301C 
II/ EL INTERES DEL HSP11 EN TRATAMIENTOS HERBICIDAS 
Ya sabemos que el HSP 11 combina las ventajas de los mojantes y los coadyuvantes 
clásicos. Vamos a ver a partir de ensayos que se hicieron en Francia el interés del HSP11 en 
tratamientos herbicidas. 
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AI Ensayos realizados por el ITCF (Institut Technique des Cultures Fouragères) con herbicidas 
antigramineas en trigo 
En Francia, TOTAL tiene bastante experiencia con el clodinafop. Los ensayos que se 
han realizados se enseñaran en la presentación oral. Estos ensayos muestran claramente que el 
coadyuvante HSP11 a la dosis de 1 litro por hectárea refuerza la eficacia del clodinafop. En 
efecto, las dosis de 0.4 y 0.3 1/ha de clodinafop en asociación con el HSP11 han permitido 
obtener una eficacia de un 100% sobre Alopecurus myosuroides en todos los ensayos. 
También se estudió el efecto coadyuvante del HSP11 con el fenoxaprop. Además, no se ha 
observado ninguna fitotoxicidad en estos ensayos. 
En conclusión, el HSP11 es un producto que permite mejorar la eficacia de los 
herbicidas sobre malas hierbas de difícil control. Sobre malas hierbas de control fácil, la dosis 
eficaz de herbicida puede ser optimizada gracias a la adición del coadyuvante HSP11. Así, se 
pueden también limitar los problemas de residuos de materia activa en el suelo. 
B/ El HSP11 es compatible con los principales herbicidas utilizados en post-emergencia 
Este año por primera vez, se han realizado en España ensayos con el HSP11. Estos 
ensayos fueron realizados por los Servicios de Protección de los Vegetales en Pamplona, 
Zaragoza y Lérida. De momento, parece que los ensayos han dado resultados tan buenos como 
en Francia. Los investigadores que hicieron estos ensayos han publicado ya o van a publicar 
sus resultados. 
fig 3 - Control de Lolium rigidum en cebada- Sant Antoli 1995- Ensayo de SPV - Secció de 
malherbologia i fitoreguladors (Lleida) 
Hasta ahora, tenemos experiencia con varias materias activas como el fenoxaprop-p-
etil, el clodinafop-propargil, el isoproturón, el fenmedifan, el etofumesato, la metamitrona, el 
quizalofop-etil, el fluazifop-p-butil, la bentazona, el setoxydim, la atrazina,... Esta lista no es 
completa ya que se siguen haciendo nuevos ensayos con otras materias activas en otros 
cultivos. 
Por la experiencia que tenemos hasta ahora, el HSP11 ha sido probado sobre las 
plantas siguientes : trigo, remolacha, girasol, soja, guisante, maíz, colza. 
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CONCLUSIÓN 
El HSPl 1 tiene un impacto econòmico positivo, permite disminuir los gastos y el precio de los 
tratamientos herbicidas por hectárea. Pero, sobre todo, el HSP 11 tiene un impacto ecológico 
positivo. Es un producto que no daña al medio ambiente y favorece la reducción del consumo 
de herbicida. Así pues, el HSPl 1 es un producto que se integra perfectamente en las tendencias 
actuales de respeto al medio ambiente. 
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Summary : HSP11, a new adjuvant from TOTAL, to be mixed with post 
emergence herbicides. 
HSP 11 is formulated from a biodegradable paraffinic complex. HSP11 
offers more advantage than a wetting agent. HSP11 improves leaf coverage 
and helps the penetration of herbicides through the cuticle. HSPl 1 cumulates 
the advantages of adjuvants formulated from vegetal or mineral oil. 
Regarding the weed control strategy, HSPl 1 perfectly fits in a program 
with repeated applications using reduced dose of herbicides. On susceptible 
weeds, the rate of herbicide can be optimized by addition of HSPl 1. 
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APOYO A LAS FORMULACIONES HERBICIDAS DE BAJA 
PELIGROSIDAD, PARA UNA AGRICULTURA MÁS RESPETUOSA 
CON EL MEDIO AMBIENTE 
J. COSTA, J. FERNÁNDEZ y E. NAVARRO 
Monsanto España, S.A. 
Plaza Pablo Ruíz Picasso, s/n - Torre Picasso, Planta 7a - 28020 Madrid 
Resumen: Revisión de los beneficios medioambientales del laboreo de 
conservación y de las mejoras realizadas por Monsanto en sus formulaciones 
de glifosato conteniendo surfactantes e inertes de baja peligrosidad, en un 
contexto de alta sensibilidad frente a los productos fitosanitarios. Descripción 
de la aproximación a diferentes entidades durante 1993-95, declaraciones de 
apoyo conseguidas, y situación actual. Se considera que acciones como los 
listados según materia activa, decisiones basadas únicamente en precio, 
descalificaciones generales, o legislación restrictiva sin tener en cuenta la 
clasificación toxicológica del producto no conducen ni a mejora de las 
formulaciones comercializadas ni a su mejor empleo desde el punto de vista 
de la seguridad ambiental. Por otra parte, la clasificación diferenciada de 
acuerdo con la peligrosidad, las declaraciones de apoyo ligadas a un nivel de 
seguridad, la defensa de la calidad de los productos fitosanitarios y la 
legislación positiva para formulaciones de baja peligrosidad deben conducir 
a productos más seguros, mejor empleados, y una mejor imagen de nuestra 
agricultura. 
INTRODUCCIÓN 
Las empresas fabricantes de herbicidas se enfrentan a dos tipos de desafíos cuando la 
patente sobre la materia activa ha dejado de existir. Por una parte, unos altos niveles de 
competencia a nivel distribución que obligan a reducir actividades de asesoramiento técnico 
para seguir ofreciendo el producto final a precios competitivos. Por otra, las posibilidades de 
empleo de herbicidas en cultivos extensivos se ven frenadas por legislación restrictiva (caso 
del Real Decreto 51/1995 del M.A.P.A. publicado en el B.O.E. del 8 de Febrero de 1995), en 
aras de la protección y conservación del espacio natural, a pesar de revisiones que indican que 
la conservación de espacios naturales ha sido posible gracias a la modernización de la 
agricultura (AVERY, 1994; FAHNESTOCK, 1994; WAGGONER, 1994). 
En aquellos casos donde la asistencia técnica se reduce a listados de materias activas 
describiendo sus principales aplicaciones, de poco valen las mejoras introducidas en la 
formulación final, pues no llegan al usuario en el momento de decidir la adquisición de un 
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producto. Si la aplicación es frenada por una opinion pública desfavorable, la mejora en la 
seguridad de las formulaciones parece el camino lógico para superar este obstáculo, con la 
incertidumbre sobre si la inversión necesaria para el cambio será recuperada en la práctica. 
Ante esta situación, la posición de Monsanto España durante los últimos años ha sido: 
Mejorar la seguridad de sus formulaciones cuando ha sido posible. 
Comunicar a la red de distribución y usuarios finales las mejoras realizadas. 
Solicitar el apoyo de diversas instituciones conservacionistas a técnicas de laboreo 
de conservación mediante el empleo de herbicidas de baja peligrosidad y sin efecto 
residual. 
Los dos primeros puntos han sido objeto de presentaciones anteriores en la Sociedad Española 
de Malherbología, por lo que centraremos esta exposición en el último punto y en los 
resultados de una encuesta realizada simultáneamente entre los grupos conservacionistas 
visitados en 1994. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Después de la acogida favorable a la solicitud de apoyo al laboreo de conservación, 
entendido como sustitución de labores mecánicas por el tratamiento con herbicidas de baja 
peligrosidad sin efecto residual, se diseñó un cuestionario para recoger la opinión de diversas 
instituciones conservacionistas que terminaba con varias opciones de declaración de apoyo. El 
trabajo se realizó mediante visita personal a las 14 principales organizaciones ecologistas con 
sede en Madrid, y fue complementado mediante envío postal a grupos ecologistas con sede en 
Castilla y León. 
En la línea de conseguir apoyos a los herbicidas de baja peligrosidad, se ha realizado 
un seguimiento de las disposiciones oficiales que no limitan el empleo autorizado de este tipo 
de productos, y se han realizado aplicaciones comerciales o controladas en varios lugares 
especialmente sensibles. Esta última aproximación fue sugerida ante la publicación de 
resultados con aplicaciones herbicidas de baja peligrosidad en otros países (BOEKEN, 1994). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En primer lugar, hay que resaltar la disposición al diálogo de la mayoría de las 
instituciones y grupos solicitados. Si bien el conocimiento de la legislación actual sobre 
fitosanitarios era bastante parcial, después de la información comentada se consiguió el apoyo 
explícito de los grupos detallados en la Tabla 1 (con asterisco los conseguidos sin visita 
personal). Ante el escaso número de interlocutores en alguna de las organizaciones no 
reseñadas, se solicitó el apoyo explícito a una relación de personas con reconocido prestigio 
en Agricultura - Medio Ambiente, obteniéndose el respaldo de 18 técnicos cuya relación fue 
publicada en 1994. 
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Aunque el número de organizaciones que apoyaron nuestra solicitud puede parecer 
bajo, no lo es tanto si se considera que se les presentaba una formulación herbicida que 
cumplía las características pedidas en el cuestionario previo en mayor medida que el laboreo 
mecánico alternativo (Tabla 2), por lo que entendemos que la falta de apoyo es probablemente 
una cuestión de principios (prejuzgada antes de conocer el producto). 
Durante los últimos años las disposiciones derivadas de la reforma de la P.A.C, se han 
implementado con restricciones indiscriminadas a productos fitosanitarios previamente 
autorizados, con escasa reacción de las empresas o agricultores afectados. De este modo los 
herbicidas tienen más restricciones que las labores mecánicas, a pesar de la abrumadora 
evidencia de sus beneficios (al sustituir las labores) frenando la erosión del suelo, mejorando 
la eficiencia del agua en condiciones de sequía, reduciendo las emisiones de C02, o mejorando 
la biodiversidad (SOIL AND WATER CONSERVATION SOCIETY, 1995). No obstante, hay 
que destacar algunos ejemplos legislativos positivos donde los agricultores siguen teniendo la 
opción de usar herbicidas autorizados siempre que estén clasificados en las categorías de baja 
peligrosidad (y sin efecto residual en el caso de tierras retiradas). 
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Finalmente, deben servir de ejemplo testimonios de aplicaciones sin problemas en 
lugares especialmente sensibles en los que de forma comercial o experimental se ha elegido 
para las labores de mantenimiento una formulación específica de glifosato (Roundup® Plus) 
con surfactantes de baja peligrosidad y sin impurezas detectables de acuerdo con las recientes 
especificaciones de la FAO. 
Como conclusión, las referencias que únicamente contemplen la materia activa y el 
precio como fuente de información, o las descalificaciones/restricciones de empleo 
generalizadas no conducen ni a una mejora de las formulaciones ni a su mejor empleo desde 
el punto de vista de la seguridad ambiental. Por otra parte, la clasificación diferenciada de 
acuerdo con la peligrosidad, los testimonios y declaraciones y una legislación positiva para los 
productos de baja peligrosidad deben estimular el interés hacia productos más seguros, mejor 
empleados y en definitiva asegurar una mejor imagen para la agricultura española. 
®Roundup es una marca registrada de Monsanto. 
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ENDORSEMENTS TO LOW RISK HERBICIDE FORMULATIONS 
FOR AN AGRICULTURE MORE RESPECTFUL WITH THE 
ENVIRONMENT 
Summary: Environmental benefits of conservation tillage and of Monsanto 
glyphosate formulations containing low toxicity inerts and surfactants are 
reviewed, in the context of high susceptibility vs. phytosanitary products. 
Also described is how different institutions were approached in 1993-95 
period, support declarations achieved and current status. It is concluded that 
actions such as active ingredient listings, decisions based only in price, 
generalized disqualifications, or legislation restricting chemicals regardless 
of their toxicological classification do not lead neither to improvement of 
commercialized formulations nor to better use from the environmental safety 
standpoint. On the other hand, differentiated classification according to 
evaluated risk, support declarations conditioned to a certain safety level, 
quality defence of phytosanitary products, and positive legislation for low 
risk formulations should lead to safer products, better used, and to a better 
image of our agriculture. 
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TRATAMIENTOS HAS (HERBICIDAS APLICADOS EN SEMILLAS DE 
CULTIVOS) PARA EL CONTROL DEL JOPO (OROBANCHE SPP)1 
L. GARCIA-TORRES, M. CAS TEJÓN-MUÑOZ, F. LÓPEZ-GRANADOS y M. JURADO-
EXPÓSITO, 
Inst. Agricultura Sostenible, CSIC/ Centro I+D Agrario, 
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Resumen: Se describen nuevos tratamientos para el control del jopo 
(Orobanche spp) consistentes en la aplicación de herbicidas en las semillas de 
siembra de los cultivos. Dicha aplicación puede efectuarse por inmersión de las 
semillas en soluciones herbicidas (de l%-5%, 3-5 minutos), o por 
recubrimiento/adherencia del herbicida en éstas mediante el uso de una sustancia 
recubridora, a dosis variable según el herbicida y cultivo. En estudios de 
invernadero y campo, los tratamientos HAS de imazetapir en habas y guisantes, 
imazapir en lentejas y de propizamida en girasol resultaron en un control medio 
o alto de jopo. Para un mismo nivel de control de jopo, los referidos 
tratamientos permiten reducir de 2 a 3 veces la dosis de herbicida aplicado, en 
comparación con los tratamientos convencionales en preemergencia, por lo que 
alguno de ellos pueden llegar a tener un interés comercial. 
INTRODUCCIÓN 
Orobanche spp (jopos) son malezas parásitas obligadas del sistema radicular de numerosas 
especies dicotiledóneas. Varias especies de Orobanche parasitan cultivos de elevado interés 
económico. Así, O. crenata parasita cultivos de leguminosas guisantes (Pisum sativum L.), habas 
(Vicia faba L.), y lentejas (Lens culinaris L.), y O. cernua Loefl. (O. cumana Wallr.) infesta 
principalmente el cultivo de girasol (Helianthus annuus L.), llegando a causar importantes 
pérdidas en su producción. Dichas especies se encuentran ampliamente distribuidas en el área 
Mediterránea, sureste de Europa y Oriente Medio (PARKER, 1986). 
Se pueden utilizar diversos herbicidas aplicados en preemergencia para controlar Orobanche. 
Así, el imazetapir y el imazapir, entre otros herbicidas aplicados en preemergencia del cultivo de 
habas y girasol, controlan eficazmente las infecciones de jopo (GARCÍA-TORRES et al., 1991, 
1'994). 
1 Diversos procedimientos de uso patentados por el CSIC (no. 94/02149, 
94/02150, 94/02151) . 
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Si bien la inmersión y recubrimiento de semillas con fungicidas e insecticidas es una práctica 
muy extendida en la agricultura tecnificada, no tenemos conocimiento del desarrollo de un método 
similar de inmersión/recubrimiento de semillas con herbicidas. Se encuentran pues muy pocos 
trabajos en la literatura científica sobre inmersión/recubrimiento de semillas de cultivos con 
herbicidas (DAWSON, 1981; DALE, 1983; DAWSON, 1987). 
No obstante, en el caso de los cultivos de leguminosas y del girasol se consideró de interés 
estudiar la tolerancia y eficacia de la aplicación del herbicida en las semillas del cultivo, pues la 
infestación del jopo ocurre principalmente en la proximidad de donde se coloca la semilla de 
siembra (raíz/tallo principal de la planta huésped). Antes de comenzar los trabajos que en esta 
comunicación se reseñan, no existía ninguna información previa sobre este tema. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Tratamientos de inmersión. Consistieron en sumergir las semillas de los cultivos en 
soluciones de herbicidas (de 0.01% a 10% de herbicida/agua, v/v), durante un tiempo variable de 
1 a 60 minutos. 
Tratamientos de recubrimiento. Consistieron en recubrir/adherir a la semillas de siembra 
(guisantes y lentejas 200 kg ha"1; habas, 150 kg/ha"1) diversas dosis de herbicida (imazetapir e 
imazapir de 5 a 60 g ha"1, propizamida de 0.125 a 1 kg ha'1), mediante agitación de la semillas en 
soluciones de sustancias recubridoras ("peridiam", "pellistac", "goma arábiga + sulfato càlcico", 
y otras) a las que posteriormente se les agregaba el herbicida. 
Estudios en laboratorio. Se determinó la cantidad de herbicida absorbido por las semillas según 
tratamientos, y su efecto sobre la germinación y vigor. Otros estudios relativos a la penetración 
del herbicida radioactivo (14C-imazetapir y 14C-propizamida) en la semilla, su movimiento de ésta 
a el suelo y en la planta en el transcurso de su desarrollo, así como en la especie parásita, y su 
degradación/metabolismo) están en curso. 
Estudios de invernadero y campo. Consistieron en determinar el efecto de los tratamientos en la 
emergencia de las plantas, vigor, crecimiento y producción, así como en el control del jopo, 
anotando el número de jopos emergidos en varios momentos de su ciclo de desarrollo, así como 
su biomasa o peso final, siguiendo una metodología similar a la usada por García-Torres et al.( 
1991, 1994). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Imazetapir en guisantes y habas. Los tratamientos HAS de inmersión o recubrimiento no 
afectaron la germinación y vigor de las semillas de guisantes, ni en estudios de invernadero y 
campo el cultivo mostró síntomas fitotóxicos. Tratamientos de inmersión en soluciones 0.1-1.0% 
v/v ó de recubrimiento a 20-40 g ha"1 produjeron un 60-80% de control de jopo 
aproximadamente, según años y localidades, lo que así mismo se reflejó en una mayor producción 
del cultivo con respecto al testigo infestado y no tratado. 
Al igual que ocurre con los tratamientos convencionales contra jopo aplicados en 
preemergencia, la eficacia de los tratamientos HAS se ve considerablemente afectada por diversos 
factores, como son la época de siembra del cultivo y el ciclo de éste/ y de la especie parásita. Por 
estos motivos, y dado que la recolección el guisante antecede en varias semanas a la de las habas, 
la eficacia de los tratamientos HAS en guisantes es algo superior al de las habas. 
Propizamida en girasol. Los tratamientos HAS por inmersión o recubrimiento no afectaron la 
germinación y vigor de las semillas de girasol, ni en estudios de invernadero y campo el cultivo 
mostró síntomas fitotóxicos. Tratamientos de recubrimiento a 0.125 a 0.250 kg ha"1 m.a. 
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produjeron un control de jopo variable entre un 40 y un 70%, según años y localidades, lo que 
así mismo se reflejó en algunas localidades en una mayor producción del cultivo con respecto al 
testigo infestado y no tratado. 
La eficacia de los tratamientos propizamida-HAS en girasol se vio considerablemente afectada 
por diversos factores; así, los tratamientos de recubrimiento parecen ser más efectivos que los de 
inmersión, y la formulación en polvo algo más efectiva que la formulación liquida y de "flow". 
Además, en años de muy baja pluviometría la eficacia asimismo disminuye. 
Las principales ventajas que pueden derivarse de los tratamientos HAS son el reducir la dosis 
de herbicida aplicar y el consiguiente impacto ambiental, y también ahorrarse la aplicación 
convencional del herbicida propiamente dicha (unas 800 ptas ha'1). 
En términos generales se estima que los tratamientos HAS podrían sustituir a los tratamientos 
específicos contra jopo aplicados en preemergencia (GARCÍA-TORRES et al., 1991 y 1994). No 
obstante, debe recordarse que en las condiciones más favorables de desarrollo del cultivo y del 
jopo (p.e., siembras tempranas de cultivos de leguminosas, años templados y húmedos, o 
infestaciones muy intensas, entre otras), los tratamientos de preemergencia (o los tratamientos 
HAS) contra el jopo deberán ser complementados por tratamientos específicos de postemergencia 
contra el jopo tanto en cultivos de leguminosas como en girasol (GARCÍA-TORRES et al., 1991 
y 1995a, en este volumen). 
Además, de llegar a desarrollarse comercialmente los tratamientos HAS, el control del jopo, 
podría ser en gran parte manejado por empresas de semillas, obviando al agricultor este problema. 
Esto último podría ser una gran ventaja sobre todo en cultivos de leguminosas (guisantes, habas), 
dado que al ser éstas autógamas el agricultor usa en años sucesivos su propia semilla de siembra, 
lo que no podría llevar a cabo de requerir está un tratamiento específico contra el jopo. 
En términos generales los tratamientos de inmersión pueden resultar más económicos, sobre 
todo en cultivo de leguminosas por las elevadas dosis de semilla de siembra usadas (en guisantes 
unos 200 kg ha-1; en habas unos 150 kg ha-1). Dichos tratamientos de inmersión a escala 
industrial requieren la inversión adicional en una maquinaria específica de inmersión y secado, si 
bien una vez que se dispone de ésta los tratamientos en sí son económicos. 
Por otro lado los tratamientos de recubrimiento pueden tener un coste aproximado de 10 ptas 
k de semilla de siembra, lo que sería muy económico para girasol por la baja dosis de semilla 
de siembra usada (3-4 kg ha'1), pero no así para leguminosas (200 kg ha"1, aprox. 2000 ptas ha'l). 
Información detallada sobre la metodología seguida y resultados de los tratamientos HAS se 
encuentra en Jurado-Expósito et al. (1995a y b). 
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Summary; Herbicide-treated crop seeds for broomrape (Orobanche spp) 
control. This new herbicide treatments can be applied by crop seeds 
inmersión in herbicide solutions, generally 3 to 5 min in l%-5% 
commertial herbicide solutions, or by coating the crop seeds with 
herbicides at rates about half to that applied at crop preemergence for 
broomrape control. Greenhouse and field studies showed that faba bean 
and peas seeds treated with imazethapyr, and sunflower seeds treated 
with propyzamide resulted in a medium to high broomrape control. 
Generally herbicide crop seeds treatments considerably reduce the 
herbicide rates required for a certain level of broomrape control, and 
therefore could be of commertial interest. 
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ESTADO ACTUAL DE LA ENSEÑANZA DE LA MALHERBOLOGÍA EN LAS 
UNIVERSIDADES DE ESPAÑA 
J. RECASENS y A. TABERNER 
Unitat de Botànica. Dpt. d'Hortofructicultura, Botànica i Jardinería 
ETSE Agrària. Universität de Lleida. Rovira Roure 177. 25198 LLEIDA 
Resumen: Se analiza la situación actual de la enseñanza de la malherbología 
en los nuevos planes de estudios de las diferentes escuelas del Estado 
español que imparten el título de Ingeniero Agrónomo, de Ingeniero Técnico 
en Hortofruticultura y Jardinería y de Ingeniero Técnico en Explotaciones 
Agropecuarias. 
INTRODUCCIÓN 
A partir de la publicación de la reforma de los planes de estudio de las universidades 
de España (Real Decreto 1497/1987), la introducción de materias optativas en las diferentes 
titulaciones ha permitido dar cabida a campos de la ciencia y del saber que hasta el momento 
no venían recogidos por ninguna de las materias clásicas impartidas hasta entonces, 
permitiendo así actualizar la docencia acorde con los avances que la ciencia ha adquirido en 
las últimas décadas. 
Dentro del campo de la Agronomía, entre estas materias optativas cabe destacar el 
protagonismo que ha adquirido y está aún adquiriendo la Malherbología. Hace tres años 
exponíamos cuál era el estado de la enseñanza de la malherbología en las Escuelas de 
Ingenieros Agrónomos de España (RECASENS y TABERNER 1992), donde la implantación 
de los nuevos planes de estudio empezaba a ser una realidad. Actualmente podemos afirmar 
que la enseñanza de dicha disciplina, ha ido adquiriendo personalidad propia y podemos 
felicitarnos por el hecho que la gran mayoría de Escuelas de España que imparten el título 
de Ingeniero Agrónomo incluyen (o incluirán en breve con la nueva implantación de sus 
planes de estudio) como mínimo, una asignatura dedicada al estudio de las malas hierbas. 
Asimismo diversas Escuelas que imparten el título de Ingeniero Técnico Agrícola 
(actualmente desglosado con el nuevo plan de estudios en cuatro titulaciones diferentes) 
incorporan dicha disciplina dentro de las asignaturas optativas de la titulación. 
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RELACIÓN DE CENTROS Y DE ASIGNATURAS OFERTADAS 
A continuación exponemos la información que hemos podido recabar de diferentes 
escuelas sobre la situación actual de la docencia de la malherbología. Para cada centro se 
especifica el nombre de la asignatura, número de créditos ofertados, ciclo en el que se 
imparte (primero o segundo) y la titulación en la que se incluye dicha docencia. Las escuelas 
vienen relacionadas por orden alfabético de la ciudad donde se encuentran, 
independientemente de la titulación que impartan. 
ALBACETE: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos (Universidad de Castilla-La 
Mancha). Nuevo plan de estudios actualmente en vigor 
Asignatura: Malherbología (3 créditos, optativa) 
Ciclo: segundo 
Titulación: Ingeniero Agrónomo 
ALMERÍA: Escuela Politécnica Superior (Universidad de Almería) 
Asignatura: Malherbología (3 créditos, optativa) 
Ciclo: segundo 
Titulación: Ingeniero Agrónomo 
BADAJOZ: Escuela de Ingenierías Agrarias (Universidad de Extremadura) 
Asignatura: Malherbología (3 créditos, optativa) 
Ciclo: primero 
Titulación: Ingeniero Técnico en Hortofruticultura y Jardinería 
Ingeniero Técnico en Explotaciones Agropecuarias 
Asignatura. Protección de cultivos (7,5 créditos, obligatoria de Universidad) 
Incluye docencia en malherbología. 
Ciclo: primero 
Titulación: Ingeniero Técnico en Hortofruticultura y Jardinería 
Ingeniero Técnico en Explotaciones Agropecuarias 
BARCELONA: Escola Superior d'Agricultura (Centro adscrito a la Universität Politècnica 
de Catalunya). Nuevo plan de estudios actualmente en vigor 
Asignatura: Malherbología (3 créditos, optativa) 
Ciclo: primero 
Titulación: Ingeniero Técnico en Explotaciones Agropecuarias 
Ingeniero Técnico en Hortofruticultura y Jardinería 
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CORDOBA: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos y de Montes (Universidad 
de Córdoba). Nuevo plan de estudios actualmente en vigor 
Asignatura: Malherbología (3 créditos, optativa) 
Ciclo: segundo 
Titulación: Ingeniero Agrónomo 
HUESCA: Escuela Universitaria Politécnica (Universidad de Zaragoza) 
Año previsto de inicio del nuevo plan de estudios: 1995/96 ó 1996/97 
Asignatura: Malherbología (6 créditos, optativa) 
Ciclo: primero 
Titulación: Ingeniero Técnico en Explotaciones Agropecuarias 
LA LAGUNA: Escuela de Ingeniería Agraria (Universidad de la Laguna) 
Nuevo plan de estudios actualmente en vigor 
Asignatura: Malherbología (4 créditos, optativa) 
Ciclo: primero (común a las tres titulaciones) 
Titulación: Ingeniero Agrónomo 
Ingeniero Técnico en Hortofruticultura y Jardineria 
Ingeniero Técnico en Explotaciones Agropecuarias 
LEÓN: Escuela Superior y Técnica de Ingeniería Agraria (Universidad de León) 
Nuevo plan de estudios actualmente en vigor 
Asignatura: Malherbología (3 créditos, optativa) 
Ciclo: segundo 
Titulación: Ingeniero Agrónomo 
Asignatura: Control de Malas Hierbas (4,5 créditos, optativa) 
Ciclo: segundo 
Titulación: Ingeniero Agrónomo 
LOGROÑO: Centro de Enseñanza Científico-Técnica. Edificio Politécnico (Universidad de 
la Rioja). Nuevo plan de estudios actualmente en vigor 
Asignatura: Malherbología (4,5 créditos, optativa) 
Ciclo: primero 
Titulación: Ingeniero Técnico en Hortofruticultura y Jardinería 
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LUGO: Escola Politecnica Superior (Universidad de Santiago de Compostela, -Campus de 
Lugo-). Nuevo plan de estudios actualmente en vigor 
Asignatura: Malherbología (6 créditos, optativa) 
Ciclo: primero 
Titulación: Ingeniero Técnico en Explotaciones Agropecuarias 
LLEIDA: Escola Tècnica Superior d'Enginveria Agrària (Universität de Lleida) 
Nuevo plan de estudios actualmente en vigor 
Asignatura: Malherbología (6 créditos, optativa) 
Ciclo: segundo 
Titulación: Ingeniero Agrónomo 
Asignatura: Control de Malas Hierbas (3 créditos, optativa) 
Ciclo: segundo 
Titulación: Ingeniero Agrónomo 
Asignatura: Control de Malas Hierbas (3 créditos, optativa) 
(Se ha propuesto su cambio de nombre por "Malas Hierbas y Herbicidas" para no confundirla 
con la asignatura de segundo ciclo de Ingeniero Agrónomo) 
Ciclo: primero 
Titulación: Ingeniero Técnico en Explotaciones Agropecuarias 
Ingeniero Técnico en Hortofruticultura y Jardinería 
MADRID: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos (Universidad Politécnica de 
Madrid). Año previsto de inicio del nuevo plan de estudios: 1996/97 
Asignatura: Malherbología (6 créditos, optativa) 
Ciclo: segundo 
Titulación: Ingeniero Agrónomo 
Asignatura: Protección de cultivos (4,5 créditos, troncal). Incluye docencia en Malherbología 
Ciclo: segundo 
Titulación: Ingeniero Agrónomo 
ORIHUELA: Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Agrícola (Universidad Politécnica 
de Valencia) 
Asignatura: Ampliación de Protección de Cultivos (4,5 créditos, optativa). Contenido: 
Malherbología, Terapéutica y Farmacología 
Ciclo: primero 
Titulación: Ingeniero Técnico en Hortofruticultura y Jardinería 
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PALENCIA: Escuela Universitaria Politécnica Agraria (Universidad de Valladolid) 
Año previsto de inicio del nuevo plan de estudios: 1995/96 
Asignatura: Malherbología (3 créditos, optativa) 
Ciclo: primero 
Titulación: Ingeniero Técnico en Explotaciones Agrarias 
Ingeniero Técnico en Hortofruticultura y Jardinería 
PAMPLONA: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos (Universidad Pública de 
Navarra - Nafarroako Unibertritate Publikoa). Nuevo plan de estudios pendiente de 
aprobación. 
Asignatura: Malherbología (3 créditos, optativa) 
Ciclo: segundo 
Titulación: Ingeniero Agrónomo 
SEVILLA: Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Agrícola (Universidad de Sevilla) 
Año previsto de inicio del nuevo plan de estudios: 1995/96 
Asignatura: Malherbología (3 créditos, optativa) 
Ciclo: primero 
Titulación: Ingeniero Técnico en Explotaciones Agropecuarias 
VALENCIA: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos (Universidad Politécnica 
de Valencia) 
Año previsto de inicio del nuevo plan de estudios: 1995/96 
Asignatura: Malherbología (3 créditos, optativa) 
Ciclo: segundo 
Titulación: Ingeniero Agrónomo 
VALENCIA: Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Agrícola de Valencia (Universidad 
Politécnica de Valencia) 
Año previsto de inicio del nuevo plan de estudios: 1995/96 
Asignatura: Malherbología (4,5 créditos, optativa) 
Ciclo: primero 
Titulación: Ingeniero Técnico en Explotaciones Agropecuarias 
Ingeniero Técnico en Hortofruticultura y Jardinería 
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ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
En muchos de estos centros, además de estas asignaturas podemos añadir otras que 
se imparten como asignaturas de doctorado, como cursos de post-grado o de especialización. 
Igualmente hay que señalar que estas asignaturas pueden ser escogidas como asignaturas de 
libre elección, por parte de cualquier estudiante de otra titulación de la propia Universidad. 
Por ejemplo, y tal como ha ocurrido en la ETSEA de Lleida, estudiantes de Ingeniero de 
Montes cursan la asignatura de Malherbología como créditos de "libre elección". 
Ante esta situación podemos dar cabida a un cierto optimismo por la "aceptación" que 
ha tenido la malherbología en los diferentes centros. A modo de resumen podemos afirmar 
que de los diez centros que imparten actualmente la titulación de Ingeniero Agrónomo, en 
ocho de ellos se contempla a priori dicha docencia. En cuanto a las escuelas que imparten el 
título de Ingeniero Técnico, (actualmente veintidós) en once de ellas tenemos constancia de 
la impartición de asignaturas sobre el estudio de las malas hierbas. Resulta sin embargo 
heterogéneo el número de créditos atribuidos a estas asignaturas, desde un mínimo de 3, 
pasando por 4,5 hasta un máximo de 6 en aquellas situaciones más favorables. Añadir, 
finalmente, que en algunoss centros, se imparten hasta dos asignaturas distintas, para una 
misma titulación, las cuales incluyen contenidos complementarios. 
Estos hechos no deben, sin embargo, hacernos caer en un optimismo exagerado. Por 
un lado la creación de nuevas Escuelas Universitarias de Ingeniería Técnica Agrícola o la 
ampliación, en otras, de dichos estudios a Ingeniero Agrónomo, ha hecho aumentar la 
posibilidad de que esta oferta sea una realidad, pero la consolidación de una materia docente, 
debe incluir también la consolidación de un equipo de investigación detrás de dicha docencia. 
De sobra son sabidos los problemas actuales de la universidad para la contratación de nuevo 
profesorado y más aún para su estabilización como profesores numerarios. La responsabilidad 
docente de una asignatura debe ir paralela con el desarrollo de una actividad investigadora 
relacionada con la materia; actividad desarrollada bien desde la propia universidad o bien en 
colaboración con centros de investigación y/o desarrollo autonómicos o locales que persigan 
dicho fin. Este paralelismo entre docencia e investigación debe permitir, no sólo ofrecer una 
visión actual de dicha ciencia sino también constituir una garantía de su impartición en el 
futuro. La inclusión de la malherbología en un plan de estudios no debe ser únicamente el 
reflejo de una "moda" actual sino resultado de la actividad de un grupo de investigación 
alrededor de un objetivo común. Estos planteamientos, tememos sin embargo, que no son los 
prioritarios en la mayoría de los centros docentes, donde la escasez de medios económicos 
para nuevas contrataciones limita a menudo este tipo de actuaciones. 
Otro aspecto a resaltar es la optatividad de esta materia como única vía por parte del 
estudiante para optar a cursarla. Su inclusión como materia optativa no deja de ser un 
mecanismo valioso ya que ha permitido su incorporación en los actuales planes de estudio, 
sin embargo esta exclusividad en la opcionalidad está en ciertos casos alejada de la situación 
que viven otras materias afines a la malherbología, al ser ofertadas como obligatorias por 
parte del propio centro. 
Conviene igualmente resaltar que la "juventud" de esta materia como asignatura 
universitaria puede resultar ventajoso de cara al estudiante por cuanto de nuevo y específico 
puede conllevar este campo de la ciencia, pero laborioso para el profesor, pero no por ello 
exento de estímulo, por razones diversas: a la escasez de precedentes en nuestro país en 
programaciones docentes en malherbología; a la posible dificultad en adecuar dicha 
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programación al número de créditos ofertados y, finalmente, en los riesgos que comporta todo 
planteamiento pionero e innovador. 
Todos estos hechos constituyen sin lugar a dudas un importante reto para todos los 
profesores que imparten, o puedan impartir en el futuro, la docencia de la malherbología. La 
Sociedad Española de Malherbología no sólo debe estimular y apoyar estas iniciativas, sino 
también ser el vehículo, a través del grupo de trabajo de Enseñanza, que permita el 
planteamiento de unos objetivos docentes concretos y canalice la unificación de los programas 
que se impartan, sobre esta materia, en los diferentes centros. Cualquier esfuerzo en esta 
dirección debe ser bien recibida. 
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COMITÉ DE PREVENCIÓN DE RESISTENCIAS A HERBICIDAS 
D. GONZÁLEZ PEDREÑO 
Miembro del Comité de Prevención de Resistencia a Herbicidas. 
Resumen: El Comité de Prevención de Resistencia a Herbicidas 
(CPRH) se constituye con el objetivo de estudiar las situaciones 
creadas por la selección de biotipos de hierbas resistentes a la acción 
de los herbicidas, proponiendo y llevando a cabo con la colaboración 
de todos sus miembros las estrategias de lucha adecuadas para 
prevenir las consecuencias desfavorables que estas situaciones 
pudieran crear en la agricultura española. 
I. INTRODUCCIÓN 
Hasta fechas bien recientes el control químico de las hierbas infestantes de cultivos, así 
como el de otros organismos nocivos o patógenos para especies vegetales cultivadas, había 
sido resuelto mediante el descubrimiento de la actividad herbicida de nuevas moléculas de 
síntesis que, aplicadas en forma correcta, eliminan la competencia de un espectro más o 
menos amplio de especies no deseables en los cultivos. 
El descubrimiento de nuevas sustancias con eficacia herbicida sobre los biotipos 
resistentes, aún siendo un modo valioso de avance técnico y científico en este sentido, dista 
mucho de solucionar definitivamente el problema por varias'razones: 
A) La existencia de resistencias cruzadas, por las cuales un mismo mecanismo de 
resistencia puede hacer a una población de hierbas inmune al tratamiento con distintos 
herbicidas de la misma o distinta familia química. 
B) La posible aparición de resistencias múltiples, por medio de las cuales una 
misma población puede desarrollar varios mecanismos de resistencia. 
C) El descubrimiento y desarrollo de nuevas sustancias es cada día más difícil 
debido a su alto coste y los numerosos requisitos de inocuidad medio ambiental que se 
exigen a los mismos. 
La prolongación de la vida útil de los productos herbicidas, dificultando dentro de lo 
posible la predominancia de los biotipos resistentes a herbicidas, exige una estrategia de 
uso de los mismos que no puede ser comprendida ni abordada de forma individual por una 
o varias compañías del sector, ni siquiera por el sector en su conjunto, si no se dispone de 
la ayuda y colaboración de usuarios y poderes públicos, todo ello complementado con 
estudios científicos que permitan dirigir las estrategias de actuación de una forma más 
eficaz. 
Esta preocupación no es nueva ni única. En septiembre de 1989 se inició 
internacionalmente un grupo de trabajo formado por técnicos de las más importantes 
compañías productoras de herbicidas, denominado "Herbicide Resistance Action 
Committee (HRAC)" adscrito a la GIF AP, cuyo objetivo es abordar de forma efectiva y 
conjunta este tipo de problemas. 
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Siguiendo las recomendaciones del denominado "HRAC", el pasado mes de marzo de 
1995 tuvo lugar un primer encuentro en Madrid al que asistimos varios representantes de la 
Industria, así como investigadores pertenecientes a Instituciones Públicas relacionadas con 
la malherbología. 
Este encuentro fue el inicio del que denominamos "Comité para la Prevención de 
Resistencias a Herbicidas" (CPRH), cuyos principios y estructura exponemos en los 
apartados siguientes. 
H. PRINCIPIOS DE ACTUACIÓN 
El CPRH se plantea como finalidad de su actuación: "CONTRIBUIR A LA 
SOLUCIÓN DE LOS PROBLEMAS QUE OCASIONA A LA 
AGRICULTURA EL FENÓMENO DE LA SELECCIÓN DE POBLACIONES 
DE MALAS HIERBAS RESISTENTES A LA ACCIÓN DE LOS 
HERBICIDAS." 
Para conseguir este objetivo asume las siguientes funciones, que podemos clasificar en 
dos áreas: 
A) CONOCIMIENTO E INVESTIGACIÓN 
-Identificar los problemas existentes y potenciales de resistencia a herbicidas. 
-Proponer y apoyar trabajos de investigación que puedan ayudar al mejor 
conocimiento y manejo de las resistencias. 
-Facilitar la trasmisión e intercambio de todo tipo de información con el "HRAC", así 
como con las demás entidades relacionadas con los objetivos de este Comité. 
B) ESTRATEGIA Y ACTUACIÓN 
-Diseñar y proponer estrategias para la prevención y manejo de las resistencias. 
-Coordinar la actuación de la Industria, la Distribución, investigadores, prescriptores 
y agricultores, para conseguir la divulgación y aplicación efectiva de las técnicas para evitar 
las consecuencias desfavorables de la resistencia. 
-Sugerir a la Administración Pública la adopción de medidas con estos mismos 
objetivos. 
Para conseguir la realización eficaz de estos objetivos y funciones entendemos que se 
precisa fundamentalmente contar con la participación en el Comité de los siguientes grupos 
de miembros: 
a) Representantes de la Industria de Productos Fitosanitarios con implantación o 
representación en España. 
Dado el interés de promover la máxima participación de este grupo, ha sido un 
objetivo prioritario en la configuración de los derechos de admisión y participación de estos 
miembros el dar una flexibilidad suficiente para que, sin perder la eficacia de actuación, no 
existan motivos de rechazo por su parte a la integración en el Comité. 
b) Representantes de Universidades e Instituciones Públicas, o privadas sin ánimo 
de lucro, dedicadas al estudio e investigación en materias relacionadas con la 
malherbología. 
c) Representantes de Departamentos de la Administración Pública Central o 
Autonómica relacionados con la autorización o recomendación de uso de productos para la 
protección de las plantas. 
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En la toma de decisiones rige con carácter general el criterio de mayorías simples, no 
obstante, se exige mayoría cualificada de dos tercios en el caso de que se adopten 
decisiones que impliquen el establecimiento, o la realización de propuestas a la 
Administración Pública, de prácticas o normas que impliquen restricción a los usos que en 
el momento de la decisión no estuvieran oficialmente prohibidos. 
Incluso cabe la posibilidad, en este último caso, de que cualquier miembro de la 
Industria se autoexcluya de su cumplimiento mediante la presentación en el plazo de un 
mes de una explicación razonada de tal actitud. 
En definitiva, esta regulación se dirige en el sentido de conseguir el consenso total 
cuando se trata de establecer restricciones voluntarias de cualquier tipo, única forma de que 
estas sean efectivas. Con esta fórmula se permitirá incluso salvar el escollo de alguna 
disensión en adoptar estas medidas, si esta postura no está seriamente fundada. 
III. ESTRUCTURA 
El Comité de Prevención de Resistencia a Herbicidas se estructura básicamente en dos 
órganos colegiados, uno de decisión (Comité en Pleno) y otro ejecutivo (Junta de 
Coordinación), y un órgano unipersonal de gestión (Secretario del Comité). 
Igualmente está prevista la creación de grupos de trabajo para abordar temas 
específicos, que deberán estar integrados al menos por un representante de la Industria y 
otro de los otros dos grupos de miembros. 
Al Comité en Pleno pueden asistir todos sus miembros y en él se podrá decidir sobre 
los siguientes asuntos: 
-Fijación de las directrices generales de actuación. 
-Aprobación de recomendaciones y/o publicaciones suscritas por el Comité. 
-Propuesta y apoyo a planes de investigación. 
-Fijación de temas prioritarios a desarrollar por los grupos de trabajo. 
-Cualquier otro tema que considere de interés. 
La Junta de Coordinación se designará bianualmente, estará integrada por tres 
miembros pertenecientes a la Industria y otros tres a los grupos de investigadores y 
Administración Pública, y actuará sobre los siguientes temas: 
-Ejecución de los acuerdos adoptados por el Comité en Pleno. 
-Propuestas de actuación para someter al Comité en Pleno. 
-Coordinación e impulso de los grupos de trabajo. 
-Las cuestiones de interpretación de los estatutos en las que no sea parte. 
-Cualquier otro tema que le delegue el Comité en Pleno. 
Actuará de Secretario uno de los miembros de la Junta de Coordinación, designado 
igualmente por un período bianual, y tendrá las siguientes funciones: 
-Realizar las convocatorias del Comité en Pleno y de la Junta de Coordinación, fijando 
el orden del día a propuesta de los miembros o a iniciativa propia. 
-Levantar las actas de las sesiones correspondientes. 
-Representar al Comité donde fuera necesario. 
-Solventar las cuestiones de interpretación de los estatutos el las que la Junta de 
Coordinación sea parte. 
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GONZALEZ MURUA CARMEN 
GONZALEZ PONCE RICARDO 
GUERRERO GARCIA ANDRES 
GUTIERREZ SOSA MANUEL 
HERNANDEZ BERMEJO ESTEBAN 
HERNANZ MARTOS JOSE LUIS 
HERRANZ SANZ JOSE MARIA 
IGLESIAS BERGASA JUAN LUIS 
IGLESIAS VAZQUEZ CESAR 
ISART SABI JUAN 
IZQUIERDO CASAS JOSEP 
IZQUIERDO IFIGAROLA JORDI 
JIMENEZ HIDALGO MANUEL J. 
JOUSSEAUME DELPHINE CHRISTIAN 
TELEFONO FAX 
APELLIDOS NOMBRE ; CENTRO DE TRABAJO 
JOVER MIRA FRANCISCO SCHERING ESPAÑA S.A. 
JUSTE PEREZ FLORENTINO INST. VALENCIANO DE INV. AGRARIAS 
LACASTA DUTOIT CARLOS C.DE CIENCIAS MEDIOAMBIENTALES 
LACUESTA CALVO M ! TERESA F.FARMACIA DPTO.BIOLOGIA VEG.ECOLOGIA 
LAZO RAMOS MANUEL RHONE POULENC AGRO S.A. 
LIÑAN VICENTE CARLOS DE E.T.S.I.AGRONOMOS 
LOPEZ FERNANDEZ M.LUISA U.DE NAVARRA DPTO.BOTANICA 
LOPEZ GARCIA CONCEPCION SERV.INVESTIGACION AGRARIA 
LOPEZ GOICOECHEA ENRIQUE SERVICIO SANIDAD Y PRODUCCION VEGETAL 
LOPEZ GRANADOS FRANCISCA C.I.D.A. 
LOPEZ MEDINA FERNANDO RHONE-POULENC AGRO. 
LOPEZ MOSQUERA M.ELVIRA E.U. DE I.T. AGRICOLA 
LORENZO RUEDA ELENA I.VALENCIANO DE INVEST. AGRARIAS 
LUCAS BUENO CARMEN DE DPTO.AGRICULTURAL BOTANY 
LUIS CRESPI ANTONIO M? DPTO.PROTEJA O DE PLANTAS. S.HERBOLOGIA 
MANSILLA MARTINEZ JOSE E.T.S.I.AGRONOMOS 
MANZANO RAMOS-IZQUIERDO JUAN 
MARINETTO QUILES JOSE C.I.D.A. 
MARQUEZ CARRASCO TOMAS DU PONT IBERICA,S.A.(DPTO.AGROQUIMICAS) 
MARTINEZ LABORDE JUAN BTA. E.T.S.I.AGRONOMOS. DPTO.BIOLOGIA VEGETAL 
MARTINEZ LOPEZ FELIX CIBA-GEIGY 
MASALLES SAUMEL RAMON M. FACULTAD DE BIOLOGIA.D.BIOLOGIA VEGETAL 
MATEENZO REDONDO M sTERESA CIT I.N.I.A. PROTECCION VEGETAL 
MELIAN MARTINEZ JUAN DOWELANCO IBERICA, S.A. 
MENDIOLA UBUJLOS M5 ANGELES E.T.S.I.AGRONOMOS 
MITJANA BERDIE JOSE DU PONT IBERICA S.A. 
MONSERRAT DELGADO ANTONIO C.R.I.A. DPTO.PROTECCION DE CULTIVOS 
MONTE DIAZ-GUEREÑU JUAN P. DEL E.T.S.I.AGRONOMOS 
MONTEIRO ANA Ms DPTO. BOTANICA-ISA 
MONTERO VALLE EMILIO DU PONT IBERICA, S.A. 
MORALES BERNARDINO JUAN ESTACION EXP. "VENTA EL LLANO" 
MOREIRA ILIDIO INST.SUP.AGRONOMIA DPTO.BOTANICA 
MOREJON OLIVEROS BALTASAR DEL.PROV.AGRICULTURA Y PESCA 
MOTA POVEDA JUAN FCO. E.POLITECNICA SUPERIOR. DPTO.BIOLOGIA 
MUNTAN ENGBERG LUIS DU PONT IBERICA S.A. 
MUÑOZ RODRIGUEZ ADOLFO FCO. E.U. INGENIERIA TECNICA AGRICOLA 
MUÑOZ RUEDA ALBERTO FACULTAD CIENCIAS. D.FISIOLOGIA VEGETAL -
MURO ERREGUERENA JULIO U.PUBLICA DE NAVARRA. DPTO.PROD.AGR» 
NATERA RUIZ CARMEN C.I.D.A. DPTO.PROTECCION VEGETAL 
NAVARRETE MARTINEZ LUIS SIA COMUNIDAD DE MADRID 
NAVARRO MARTINEZ EMILIO MONSANTO ESPAÑA, S.A. 
NIETO PALLAS JOAQUIN ISK BIOTECH EUROPE LIMITED 
NUÑEZ-ARENAS HERNANDEZ ANTONIO E.T.S.I.AGRONOMOS 
OBRADOR PEREZ ANA FCA. I.N.I.A. 
DIRECCION LOCALIDAD 401 ] 
POLIGONO INDUSTRIAL "EL PLA" 
CTRA.MONCADA-NAQUERA, KM.5 
FINCA EXP."LA HIGUERUELA" 
PORTAL DE LASARTE, S/N 
FINCA BORBOLI 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
APARTADO, 727 
RONDA DE ATOCHA, 17 
ALAMEDA DEL OBISPO, S/N. APD0.240 
VILLANUEVA, 13 
AVDA. DE MADRID, 81 
CTRA.DE MONCADA A NOGUERA S/N 
VALENCIA 46290-ALCACER 
VALENCIA MONCADA-46113 
TOLEDO 45530-SANTA OLALLA 
VITORIA-01007 
SEVILLA 41209-TORRE DE LA REINA 
MADRID-28040 
PAMPLONA-31080 
ZARAGOZA-50080 
MADRID-28012 
CORDOBA-14080 
MADRID-28001 
LUGO-27002 
VALENCIA 
GARLY GATE,TOB .2 READING UNI VERS ITY READING. INGLATERRA 
U.T.A.D. 
CTRA. DE LAS PEÑAS, KM.3.2 
MONSANTO ESPAÑA S.A. 
CAMINO DE PURCHIL,S/N. APDO. 2.027 
TUSET, 23 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
MARINA, 206 
AVDA. DIAGONAL, 645 
CTRA. DE LA CORUÑA, KM. 7 
RAFAEL BECA MATEOS,P.52. N-17 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
VILA ANTONIA, 5 
ESTACION SERICICOLA 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
TAPADA DA AYUDA 
TUSET, 23 
TAPADA DA AJUDA 
AVDA. DE LA BORBOLLA, 1 
CAMPUS UNIVERSITARIO 
TUSET, 23 
CTRA. DE CACERES, S/N 
APARTADO 644 
CAMPUS ARROSADIA 
APARTADO 240 
APARTADO 127 FINCA "EL ENCIN" 
AVDA. OLLERIAS, S/N 
MARQUES DE CAMPO, 61 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
CTRA.DE LA CORUÑA, KM.7 APD0.8111 
VILA REAL-5000 
ALB ACETE-02071 
TORRE PICASSO MADRID-28020 
GRANADA-18080 
B ARCELO NA-08006 
MADRID-28040 
BARCELONA-08013 
B ARCELONA-08071 
MADRID-28040 
SEVILLA-41007 
MADRID-28040 
LLEIDA-25007 
MURCIA 30071-LA ALBERCA 
MADRID-28040 
LISBOA CODEX-1399 
BARCELONA-08006 
JAEN MENGIBAR 
LISBOA-P-1399 
SEVILLA-41004 
ALMERIA-04120 
BARCELONA-08006 
B ADA JOZ-06071 
BILBAO-48080 
PAMPLONA-31006 
CORDOBA-14080 
MADRID 28871-ALCALA DE HENARES 
CORDOBA-14001 
VALENCIA 46680-ALGEMESI 
MADRID-28040 
M ADRID-2 8040 
APELLIDOS NOMBRE 
JOVER MIRA FRANCISCO 
JUSTE PEREZ FLORENTINO 
LACASTA DUTOIT CARLOS 
LACUESTA CALVO M! TERESA 
LAZO RAMOS MANUEL 
LIÑAN VICENTE CARLOS DE 
LOPEZ FERNANDEZ M.LUISA 
LOPEZ GARCIA CONCEPCION 
LOPEZ GOICOECHEA ENRIQUE 
LOPEZ GRANADOS FRANCISCA 
LOPEZ MEDINA FERNANDO 
LOPEZ MOSQUERA M.ELVIRA 
LORENZO RUEDA ELENA 
LUCAS BUENO CARMEN DE 
LUIS CRESPI ANTONIO M ! 
MANSILLA MARTINEZ JOSE 
MANZANO RAMOS-IZQUIERDO JUAN 
MARINETTO QUILES JOSE 
MARQUEZ CARRASCO TOMAS 
MARTINEZ LABORDE JUAN BTA. 
MARTINEZ LOPEZ FELIX 
MASALLES SAUMEL RAMON M. 
MATTENZO REDONDO M?TERESA 
MELLAN MARTINEZ JUAN 
MENDIOLA UBILLOS M? ANGELES 
MITJANA BERDIE JOSE 
MONSERRAT DELGADO ANTONIO 
MONTE DIAZ-GUEREÑU JUAN P. DEL 
MONTEIRO ANA M? 
MONTERO VALLE EMILIO 
MORALES BERNARDINO JUAN 
MOREIRA ILIDIO 
MOREJON OLIVEROS BALTASAR 
MOTA PO VEDA JUAN FCO. 
MUNTAN ENGBERG LUIS 
MUÑOZ RODRIGUEZ ADOLFO FCO. 
MUÑOZ RUEDA ALBERTO 
MURO ERREGUERENA JULIO 
NATERA RUIZ CARMEN 
NA VARRETE MARTINEZ LUIS 
NAVARRO MARTINEZ EMILIO 
NIETO PALLAS JOAQUIN 
NUÑEZ-ARENAS HERNANDEZ ANTONIO 
OBRADOR PEREZ ANA FCA. 
TELEFONO FAX 
96-1240112 
96 -1391000 
9 2 5 - 7 9 7 2 7 4 
945 -131666 
95 -4787709 
91-3365777 
948 -252150 
976 -576386 
9 1 - 5 8 0 1 7 4 4 
957-293333 
91 -4358500 
2 2 1 6 5 0 
96 -1391000 
96-1233031 
96 -1390240 
945-130756 
95 -4787400 
948 .175500 
976-575501 
4 6 7 1 8 0 8 
2 0 2 7 2 1 
4 3 5 4 3 7 5 
59-321631 
967 -220270 
91 -5971744 
958-267311 
93-2007311 
91-2444807 
93 -4040682 
93-3308851 
91-3570901 
95-4518837 
91 -3365738 
973 -237192 
968-845711 
91 -3365739 
01-3638161 
93-2007311 
3 7 0 1 5 0 
13637274 
954-616511 
950-215003 
93-2007311 
924 -272204 
94 -4647700 
948-151517 
957-293333 
91 -8896969 
957-475815 
96 -2484406 
91-2444807 
91 -3572286 
967-236677 
2 5 8 5 1 0 
93-2022569 
93-4040682 
93-4112842 
3 5 7 2 2 9 3 
95 -4518900 
91 -2434879 
968-844802 
13635031 
950-215096 
924 -272204 
94 -4648500 
948-151161 
202721 
8 8 8 0 7 2 6 
5974242 
96 -2424510 
3 5 7 2 2 9 3 
I APELLIDOS NOMBRE CENTRO DE TRABAJO 
OMAÑA ALVAREZ JOSE M. A.I.M.C.R.A. 
ORTAS PONT LORENZO AGRIGAN S.A. 
ORTIZ CASTANO MANUEL TEPRO CONSULTORES AGRICOLAS, S.L. 
OSCA LLUCH JOSE M1 E.U.I.T.AGRICOLA 
PARDO IGLESIAS ALFONSO CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRARIAS 
PASTOR MUÑOZ-COBO MIGUEL DPTO. OLIVICULTURA 
PASTOR SAMPEDRO ANTONIO FACULTAD DE BIOLOGIA D.BIOLOGIA VEGETAL 
PEÑA PARRA BELTRAN BODEGAS PEDRO DOMECQ, S.A. 
PEREZ FUSTER GASPAR 
PEREZ ROLLANO JESUS SEMILLAS CARGILL S.A. 
PEREZ ZAMBRANO JUAN ANT. DU PONT IBERICA, S.A. 
PEREZ-A YALA CONRADI ANASTASIO FITOSANITARIOS ALCOSUR, S.L. 
PEREZ-OBANOS CASTILLO JOSE JAVIER E.VrnCULTURA Y ENOLOGIA DE NAVARRA 
PINO VILALTA JOAN F. DE BIOLOGIA. DPTO.BOTANICA 
PITA VILLAMIL JOSE MANUEL E.T.S.1.AGRONOMOS. DPTO.BIOLOGIA VEGETAL 
PONS BADRINAS IGNASI DU PONT IBERICA 
PRADO AMIAN RAFAEL DE E.T.S.I. AGRONOMOS 
PUIG MIRALLES EDUARD ETISA 
PUIGGROS JOVE JOSEP M? BAYER HISPANIA COMERCIAL S.A. 
PUJADAS SALVA ANTONIO J. E.T.S .1.AGRONOMOS D.CIENCIAS R.AGRICOLAS 
RECASENS GU INJUAN JORDI E.T.S.I. AGRONOMOS 
REIGOSA ROGER MANUEL J. FACULTAD DE CIENCIAS DE VIGO 
REYES PABLOS JOSE SERVICIO EXPERIM.APOYO TECNOLOGICO 
RIBA PIJUAN FERRAN E.T.S.I.AGRONOMOS U. DE BOTANICA 
RICO HERNANDEZ ENRIQUE FAC. BIOLOGIA DPTO.BIOLOGIA VEGETAL 
RIGUEIRO RODRIGUEZ ANTONIO E.T.S.I.AGRONOMOS 
RIVERO ALCAÑIZ JOSE M? DEL DPTO .PROTECCION VEGETAL 
ROALES JIMENEZ JESUS E.U.INGENIERIA T. AGRICOLA 
ROBLEDO MIRAS ANTONIO DPTO. DE CULTIVOS DE ZONAS ARIDAS 
ROCA ARBOS MIGUEL SCHERING ESPAÑA S.A. 
RODRIGUEZ BERNABE JOSE A. SERV.PROTECCION DE LOS VEGETALES 
RODRIGUEZ SANCHEZ JUAN JOSE MONSANTO ESPAÑA S.A. 
ROMERO FRANCO ROSA E.T.S.I.AGRONOMOS 
ROMERO ZARCO CARLOS U.SEVILLA DPTO.BIOLOGIA VEG.ECOLOGIA 
ROYO DIAZ JOSE B. UNIV. PUBLICA DE NAVARRA 
ROYUELA HERNANDO MERCEDES U.PUBLICA DE NAVARRA DPTO.PROD.AGRARIA 
RUIZ DE LOS PAÑOS EUGENIO 
RUIZ GARCIA AMADOR D.GA. 
RUIZ JAEN ANGEL INAGRA,S.A. -INV.AGRICOLAS S.A.-
SAAVEDRA SAAVEDRA M? MILAGROS CENTRO DE INV.Y DESARROLLO AGRARIO 
SAHUQUILLO BALBUENA ELVIRA F.CIENCIAS. DPTO.BIOLOGIA ANIMAL Y VEG. 
SALAMERO PRAT ANA KENOGARD S.A 
SALAS RUIZ M? LUISA CENTRO DE CIENCIAS MEDIOAMBIENTALES 
SALTO JAUDENES M- TERESA CIT I.N.I.A. DPTO.PROTECCION VEGETAL 

APELLIDOS NOMBRE 
OMAÑA ALVAREZ JOSE M. 
ORTAS PONT LORENZO 
ORTIZ CASTANO MANUEL 
OSCALLUCH JOSE M? 
PARDO IGLESIAS ALFONSO 
PASTOR MUÑOZ-COBO MIGUEL 
PASTOR SAMPEDRO ANTONIO 
PEÑA PARRA BELTRAN 
PEREZ FUSTER GASPAR 
PEREZ ROLLANO JESUS 
PEREZ ZAMBRANO JUAN ANT. 
PEREZ-A YALA CONRADI ANASTASIO 
PEREZ-OBANOS CASTILLO JOSE JAVIER 
PINO VILALTA JOAN 
PITA VILLAMIL JOSE MANUEL 
PONS BADRINAS IGNASI 
PRADO AMIAN RAFAEL DE 
PUIG MIRALLES EDUARD 
PUIGGROS JOVE JOSEP M-
PUJADAS SALVA ANTONIO J. 
RECASENS GÜIN JUAN JORDI 
REIGOSA ROGER MANUEL J. 
REYES PABLOS JOSE 
RIBA PIJUAN FERRAN 
RICO HERNANDEZ ENRIQUE , 
RIGUEIRO RODRIGUEZ ANTONIO 
RIVERO ALCAÑIZ JOSE M? DEL 
ROALES JIMENEZ JESUS 
ROBLEDO MIRAS ANTONIO 
ROCAARBOS MIGUEL 
RODRIGUEZ BERNABE JOSE A. 
RODRIGUEZ SANCHEZ JUAN JOSE 
ROMERO FRANCO ROSA 
ROMERO ZARCO CARLOS 
ROYO DIAZ JOSE B. 
ROYUELA HERNANDO MERCEDES 
RUIZ DE LOS PAÑOS EUGENIO 
RUIZ GARCIA AMADOR 
RUIZ JAEN ANGEL 
SAAVEDRA SAAVEDRA M5 MILAGROS 
SAHUQUILLO BALBUENA ELVIRA 
SALAMERO PRAT ANA 
SALAS RUIZ M? LUISA 
SALTO JAUDENES M?TERESA 
TELEFONO FAX 
APELLIDOS NOMBRE CENTRO DE TRABAJO 
SANCHEZ ARCO Mª JESUS 
SANCHIS DUATO ENRIQUE 
SANS I SERRA F. XAVIER 
SARDINA BENITEZ JUAN LUIS 
SIVERIO NUÑEZ ANTONIO M. 
SIXTO BLANCO HORTENSIA 
SOBRINO VESPERINAS EDUARDO 
SOLA JIMENEZ DELIA 
SOLE BARRIL JOSE RAMON 
SOLE RIERA MIQUELA. 
SOLER CAMPELLO JOAQUIN 
SOPEÑA MAÑAS JOSE M? 
SORDO CLARAMUNT JOSE 
SORIANO PAEZ JOSE MIGUEL 
SUSO MARTINEZ-BUJO M.LUISA 
TABERNER PALOU ANDRES 
TADEO LLUCH JOSE LUIS 
TEXUGO DE SOUSA EDITE 
TIEBAS PEREZ Mª ASUNCION 
TORNER UGARTE CARMEN 
TORRELLA MAS DE XAXAS IGNACIO 
URRESTI OSA JON ALATZ 
VALERAGIL ANTONIO 
VALERA HERNANDEZ FRANCISCO 
VARONA ARNAIZ M? JOSE 
VAZQUEZCOBO ANTONIO 
VELASCO SANTOS JUAN M. 
VELILLA SANZ FCO. JA VIER 
VERDU GONZALEZ ANTONIO Ma 
VIDAL BARDAN MANUEL 
VILLARIAS MORADILLO JOSE LUIS 
VILLARROYA FERRUZ MERCEDES 
VIZCAINO TARIN FRANCISCO 
WALTHER GERHARD 
ZARAGOZA LARIOS CARLOS 
COMUNIDAD DE MADRID (S.I.A.) 
FAC. BIOLOGIA. DPTO.BIOLOGIA VEGETAL 
RHONE POULENC AGRO S.A. 
E.U.I.T.AGRICOLA U.DE LA LAGUNA 
CIT I.N.I.A. DPTO.PROTECCION VEGETAL 
E.T.S.I. AGRONOMOS 
E.U.I.TECNICA AGRICOLA DE VILLAVA 
DISTRIB.TOTCAMP (SANDERS,CIBA-GEIGY) 
C.T.TERRES SEMIARIDES LES GARRIGUES 
SANDOZ SA.E. 
CENTRO DE PROTECCION VEGETAL. 
INDUSTRIAS QUIMICAS ARGOS S.A. 
E.T.S.I.AGRONOMOS 
CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRARIAS 
SERVICIO PROTECCION VEGETAL 
CIT I.N.I.A. DPTO.PROTECCION VEGETAL 
INST.SUP.DE AGRONOMIA. DPTO.BOTANICA 
INSTITUTO T. DE GESTION DEL CEREAL 
COMUNIDAD DE MADRID (S.I.A.) 
ETISA 
GOIZPER S.COOP 
MONSANTO ESPAÑA S.A. 
FAC. DE CIENCIAS EXPERIMENTALES 
S.AGRICULTURA JUNTA CASTILLA-LEON 
C.I.D.A. 
F.BIOLOGIA DPTO.BIOLOGIA VEGETAL 
DOWELANCO IBERICA,S.A. 
E.SUPERIOR D'AGRICULTURA DE BARCELONA 
E.T.S.I.AGRONOMOS 
CIT I.N.I.A. DPTO.PROTECCION VEGETAL 
SERVICIO DE INVESTIGACION AGRARIA. (DGA) 
DIRECCION LOCALIDAD 5 ] 
FINCA EL ENCIN. APARTADO 127 
GRAN VIA RAMON Y CAJAL, 34 
AVDA. DIAGONAL, 645 
FINCA BORBOLI 
GENETO, S/N 
CTRA. DE LA CORUÑA, KM.7 
CIUDAD UNIVESITARIA 
SER APIO HUICI, 22 
AVDA. M. JOLONCH, 13 
PZA. DE LA VILA, 33 
PZA. DE CUBA, 3 
APARTADO 727 
PZA. VICENTE IBORRA, 4 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
APARTADO 1056 
ROVIRA ROURE, 177 
CTRA. DE LA CORUÑA, KM. 7 
TAPADA DA AJUDA 
CTRA.DEL SADAR S/N. EDIF."EL SARRIO' 
FINCA "EL ENCIN". APARTADO 127 
AVDA. MERIDIANA, 133 
ANTIGUA, S/N 
PZA.PABLO RUIZ PICASSO, S/N 
DPTO. BIOLOGIA ANIMAL Y ECOLOGIA 
GLORIETA DE BILBAO S/N 
ALAMEDA DEL OBISPO, S/N. APARTADO 
CAMPUS UNIVERSITARIO 
JOSEFA VALCARCEL.24 
COMPTE D'URGELL, 1S7 
AGUAS FERREAS,S/N. FINGO Y 
P9 ISABEL LA CATOLICA, 9 
CTRA. DE LA CORUÑA, KM. 7 
FRESNO, 30 APDO. 203 
APARTADO, 41 
APARTADO 727 
MADRID ALCALA DE HENARES 
VALENCIA-46007 
BARCELONA-08028 
SEVILLA 41209-TORRE DE LA REINA 
TENERIFE LA LAGUNA 
MADRID-28040 
MADRID-28040 
PAMPLONA-31610 
LLEIDA 25310-AGRAMUNT 
LA GRANADELLA-25177 
SEVILLA-41011 
ZARAGOZA-50080 
VALENCIA-46003 
MADRID-2 8040 
LOGROÑO-26080 
LLEIDA-25006 
MADRID-28040 
LIS BOA-1399. CODEX PORTUGAL 
PAMPLONA-31006 
MADRID 28871-ALCALA DE HENARES 
BARCELONA-08026 
GUIPUZCOA 20677-ANTZUOLA 
MADRID-28020 
JAEN-23071 
BURGOS-09004 
240 CORDOBA-14080 
SALAMANCA-37008 
MADRID-28027 
BARCELONA-08036 
LUGO-27002 
V ALLADOLID-47001 
MADRID-28040 
35212-TEIDE-LAS PALMAS G. CANARIA 
SEVILLA 41710-UTRERA 
ZARAGOZA-50080 
APELLIDOS NOMBRE 
SANCHEZ ARCO M« JESUS 
S ANCHIS DU ATO ENRIQUE 
SANS I SERRA F. XAVIER 
SARDINA BENITEZ JUAN LUIS 
SIVERIO NUÑEZ ANTONIO M. 
SIXTO BLANCO HORTENSIA 
SOBRINO VESPERINAS EDUARDO 
SOLA JIMENEZ DELIA 
SOLE BARRIL JOSE RAMON 
SOLE RIERA MIQUEL A. 
SOLER CAMPELLO JOAQUIN 
SOPEÑA MAÑAS JOSE M? 
SORDO CLARAMUNT JOSE 
SORIANO PAEZ JOSE MIGUEL 
SUSO MARTINEZ-BUJO M.LUISA 
TABERNER PALOU ANDRES 
TADEO LLUCH JOSE LUIS 
TEXUGO DE SOUSA EDITE 
TIEBAS PEREZ M* ASUNCION 
TORNER UGARTE CARMEN 
TORRELLA MAS DE XAXAS IGNACIO 
URRESTI OSA JON ALATZ 
VALERAGIL ANTONIO 
VALERA HERNANDEZ FRANCISCO 
VARONA ARNAIZ Ms JOSE 
VAZQUEZ COBO ANTONIO 
VELASCO SANTOS JUAN M. 
VELILLA SANZ FCO. JA VIER 
VERDU GONZALEZ ANTONIO M1 
VIDAL BARDAN MANUEL 
VILLARIAS MORADILLO JOSE LUIS 
VILLARROYA FERRUZ MERCEDES 
VIZCAINO TARIN FRANCISCO 
WALTHER GERHARD 
ZARAGOZA LARIOS CARLOS 
TELEFONO FAX 
RELACION DE SOCIOS PROTECTORES DE LA SOCIEDAD ESPAÑOLA DE 
MALHERBOLOGIA 
a 1 de noviembre de 1995 
AGREVO 
CIBA-GEIGY 
CORMO, S A . 
CYANAMID 
DU PONT IBÉRICA, S A . 
ETISA 
MONSANTO ESPAÑA, S A . 
RHONE POULENC AGRO 
SEMILLAS CARGILL 
SIPCAM-INAGRA 
ZENECA 
Entidades Patrocinadoras: 
— Gobierno de Aragón 
— Universidad de Zaragoza 
— Diputación Provincial de Huesca 
— Ayuntamiento de Huesca 
— Instituto de Estudios Altoaragoneses 
— Banco Zaragozano 
— IberCaja 
— Caja de Ahorros de la Inmaculada 
— Caja Rural de Huesca 
Organizadores del Congreso SEMh 1995: 
— Sociedad Española de Malherbología 
— Escuela Universitaria Politécnica de Huesca 
— Departamento de Agricultura y Medio Ambiente de la Diputación General de 
Aragón 
Domicilio Social SEMh: 
Unidad de Botánica Agrícola 
ETSI Agrónomos 
28040 Madrid 
